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1. PRESENTACION

La alcachofa (Cynara scolymus L.), originaria del Norte de Africa y Sur de
Europa, por su gran aceptabilidad y crecimiento en el mercado internacional,
se constituyé en una oportunidad comercial del sector empresarial peruano;
debido a la necesidad de diversificar la oferta exportable de nuestros

productos y a la busqueda de cultivos mas rentables.

La alcachofa se cultiva en pocos paises debido al alto costo de mano de obra
y por tener una demanda insatisfecha en Europa y Estados Unidos, donde el

consumo supera la produccion.

Asi, en el Peru se incrementaron rapidamente las areas dedicadas al cultivo
de alcachofa y las exportaciones de alcachofa procesada, principalmente en

conserva.

Actualmente la alcachofa es un rubro agroindustnal de gran importancia
para la economia peruana de exportacion, pues ha permitido un significativo
ingreso de divisas al pais y ademas ha contribuido en la generacion de

empleo, sobre todo en la etapa de procesamiento del producto

Por tal razon, la alcachofa se incorpora como un cultivo promisorio de
agroexportacion en la evaluacién de riesgos climaticos, dentro del proyecto
de investigacion "Zonificacion agricola de riesgos climaticos para cultivos
de seguridad alimentaria y agroexportacion en las Regiones de Ayacucho y
Huancavelica” para su promocién, divulgacién y continuidad en las

imvestigaciones futuras.




En la presente cartilla se muestran las caracteristicas meteoroldgicas y
edaficas del ambito de estudio en Huancavelica, los resultados de
rendimiento de variedades de alcachofa sin espinas, el consumo de agua y
las evaluaciones fitosanitarias efectuadas. La investigacion fue conducida en
las instalaciones experimentales del Instituto Superior Tecnologico Publico

de Churcampa, en Huancavelica
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2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO |

La alcachofa (Cynara scolymus L.), es un cultivo que tiene preferencia en el
mercado Internacional por su elevado contenido de minerales,

particularmente de calcio, sodio y potasio

La alcachofa es una hortaliza de gran demanda en Europa, y América del

Norte, como consecuencia de una gran difusion en su consumo. En Europa,
los principales paises consumidores son: Italia, Francia, Alemania, Reino
Unido y Espafia. En Ameérica del Norte, los mas destacados son Estados

Unidos y Canada.

En Peru, a partir del 2002 la alcachofa cobra importancia econémica y se

convierte en una alternativa para el desarrollo agroexportador

Las empresas comenzaron a requerir variedades exportables de alcachofa
por lo que, luego de varias investigaciones realizadas por INIA, se
introdujeron variedades sin espinas. Este proceso de dinamizacién del
cultivo de alcachofa llegé a la costa del Peri en donde tuvo mayor

aceptacion.

La alcachofa se presenta con espinas y sin espinas; el producto sin espinas es
mas requerido para exportacion, del cual las variedades mas cultivadas son l

Lorca, Blanca Tudela, Green Globe e Imperial Star
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La alcachofa, debido a su bajo contenido caldrico y alta proporcion de fibra,

puede ser considerada una hortaliza light. S1 a esto se agrega su exguisito
sabor y alto precio, entra por derecho propio en la categoria de “hortalizas

1

especlales” 0 "de banquete”, como lo es también el esparrago

]

La alcachofa, es fuente mportante de caliclo con ob mg, potasio con 3/b mg
T, et Mo S oy y T S oL 39
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hractea noar hractea 1o e nermite 111 conctlima total de 1a cabe7iiela floral ec
practea por practea, 10 que permite un consumo total de la cabezueia [l0Idl, es
NSUMme ) en platos preparados

Luego del proceso mnaustrial el descarte de la alCacnola se empiea palad id
alimentacion del ganado como forraje verde y seco, y como ibras y
concentrados para animales menores (cuyes, conejos)
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El pais, cuenta con excepcionales condiciones para la produccion c

alcachofa, destacando la costa peruana por su alta humedad relativa, que

influye directamente en la formacién de las cabezuelas florales y la fibrosid

de las bracteas, hasta la sierra a una altitud de 3 300 msnm
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En el Peru, la alcachofa ha venido extendiéndose y al 2010 se instalaron 6 461

ha, y el afio 2009 se instalaron 5 908 ha, con una produccion de

2127 367 TM y

115 724 TM respectivamente. El rendimiento promedio nacional en los

ultimos anos fue de 18 637 kg/ha y 18 115 kg/ha respectivamente. (MINAG

2009, 201(

=

En la region Huancavelica se registra informacion para el afio 2009, cc

) una

superficie sembrada de 30 ha, y para el afio 2011 como superficie cosechada

3y 1 1 a0 T 1
17 hn ~ 4 0 1 S T-talde] =
32 ha, con una produc n de 187 TM vy un rendimiento de °

MINAG (2009, 2011)

5.844 kg/ha

Con esta informacién, podemos mencionar que el aporte de la empresa y las

instituciones pr Ivadas y IJL.H 1cas, fueron muy importantes para co

adaptaclion y el comportamiento del Cultivo en nuestra region

Foto 1: Cultivo de alcachofa en los campos experimentales del ISTP
de Churcampa en Huancavelica.
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3. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Antes de empezar con el cultivo de alcachofa, el productor necesita conocer
las condiciones edafoclimaticas de la zona, con el fin de escoger un sistema
adecuado de produccién, segun las condiciones de la region. Entre estas
condiciones, esta el clima y el suelo; dos aspectos sumamente importantes
para determinar con mayor precision la ubicacién del campo de cultivo, que
se traduce posteriormente en mayor produccién y productividad para los

productores.

Durante la investigaciéon conducida con cultivo de alcachofa en las
instalaciones del Instituto Tecnolégico Superior Publico de Churcampa
(ISTP) en Huancavelica, se monitored las condiciones meteorologicas de
temperatura, precipitacién, humedad, radiacién solar y viento, los cuales se

describen a continuacion

a. CONDICIONES METEOROLOGICAS REGISTRADAS EN
HUANCAVELICA DURANTE LA CAMPANA AGRIiCOLA

A partir de una estacién meteorolégica automatica
instalado en el Instituto Supenor Tecnolégico Publico
(ISTP), distrito de Ccechcca Urcco, provincia de
Churcampa, cuyas coordenadas geograficas son
Latitud :12°44°06°'S
Longitud: 74° 23°'15°'W

Alutud - 3370 msnm Foto 2: Estacién meteorolégica

Se midieron un conjunto de parametros que caracterizaron la campana

agricola de alcachofa. Periodo de medicion: Octubre 2009 - Julio 2010




* Temperaturas media, maxima y minima

El Grafico 1 presenta la variaciéon anual de la temperatura del aire (media,
mé&xima y minima) para la estacion de Churcampa, donde se observa que la
temperatura media promedio para todo el periodo fue de 12,0 °C, fluctuando

entrelos 11,1 (junio) y 12,6 °C (noviembre) \

=

Se observa dos picos de temperatura maxima, uno en octubre y el otro en
febrero. La temperatura maxima promedio para todo el periodo fue de 20,9

-

C, siendo los valores mas altos en octubre (23,3 °C) y los mas bajos en junio

(19.2 °C). (Grafico 1)

La temperatura minima promedio fue de 6,0 °C, las temperaturas minimas

mas bajas se registraron en junio (3,8 °C) y las temperaturas minimas mas

elevadas en la estacion lluviosa del verano, dada la elevada humedad

atmosférica, febrero(7.8°C)

eoC

25

15

—_—

10
i

0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul '

Mes

=T MIN ==——=TMAX —TMED

Grafico 1: Distribucién mensual de la temperatura minima, maxima y media registrada en
Churcampa - Huancavelica. Estacion ISTP. Periodo (Octubre 2009 - Julio 2010).




® Precipitacion

La mayor precipitacion se registro er s meses de diciembre (196 mm
enero (167 mm) lleaando a totah r 716 mi ((zratico 7
ENEero (167 mm), liegando a totallzar / I aIallco £
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Grafico 2: Distribucion mensual de la precipitacion total registrada en Churcampa - Huancavelica.
Periodo (Octubre 2009 - Julio 2010).

® Radiacion solar y humedad relativa
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promedio de 541 cal/cmZ2/dia y 407 cal/cmZ2/dia respectivamente. La mayor
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Grafico 3: Distribucién mensual de la radiaciéon y la humedad relativa media registrada en

Churcampa - Huancavelica. Periodo (Octubre 2009 - Julio 2010).

® Viento y presion atmosférica

La velocidad del viento promedio fue de 2,0 m/s, con valores mas altos en

octubre (2,4 m/s) y mas bajos en el verano (enero, 1,7m/s). (Grafico 4).
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Grafico 4: Distribucién mensual del viento en Churcampa - Huancavelica.

Periodo (Octubre 2009 - Julio 2010).

La presion atmosférica promedio fue de 684,4 hPa
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b. SUELO

Es una superficie, un recurso natural, un sistema dindmico y complejo, en el
que se efectian procesos que involucran componentes fisicos, quimicos e

Incluso componentes vivos

Caracteristicas fisicas de los suelos en el ambito de estudio:

La alcachofa se adapta a una ampla gama de suelos, pero los mejores
rendimientos y calidad se obtienen en suelos profundos, bien drenados y de
textura media. También se cultiva en suelos de textura arcillosa con algunas
deficiencias de drenaje. Por esto, no es dificil encontrar plantaciones
ubicadas en suelos con capacidad de uso limitante. El cultivo de alcachofa,
se adapta bien en suelos de pH entre 6,4 y 6,8, siendo tolerable el rango de 5.6

ag84
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En las zonas de estudio, las condiciones edéaficas encontradas, dieron los

siguientes resultados que se mencionan:

® Textura

Se ha encontrado 4 clases texturales, gruesa, moderadamente gruesa, media,
moderadamente fina y fina. l
Los suelos de textura media son los mas predominantes en el area con un 88 ‘

%, seguido de textura moderadamente fina con un 6 %

La textura influye como factor de fertilidad y en la habilidad del suelo para
lograr altos rendimientos en los cultivos agricolas. Los suelos arcillosos,
tienen mayor cantidad de biomasa microbiana, en cambio los franco-
arenosos, al tener mayor aireaciéon ponen a disposicién de los cultivos mayor

cantidad de nitrégeno mineral, por la mineralizacion de la matena organica

Estas mayores disponibilidades de nitrégeno permiten producir una mayor
cantidad de biomasa vegetal que se Incorpora al sistema, permitiendo

mantener los valores de materia organica y hacer sostenible el sistema.

®* Profundidad efectiva

Se ha encontrado en las dreas de cultivo 2 clases de profundidad efectiva,
superficial y moderadamente profunda. Los suelos superficiales
corresponden a 35 muestras que representa el 50 %, la profundidad en este |
caso varia de 33 a 50 cm y los suelos moderadamente profundos que

corresponden a 35 muestras, que representa el 50 %, cuya profundidad varia

de 52 a 79 cm, que corresponde a suelos por encima de los 3 000 msnm. Para

la alcachofa se requiere un suelo con profundidad efectiva de 100 cm.




Foto 3: Calicata mostrando

la profundidad efectiva del suelo

Horizontes del suelo. 1. Capa arable 30 cm

2 cap a cimentada de 45 color rojizo y capa
3 de 45 cm color grnis cimentado.

®* Densidad aparente
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46 % y entre 1,35 g/cm a 145 g/cm con un 43 %. El resto de suelos

representa el 11 %. Estos resultados reflejan la textura de los suelos que son
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Caracteristicas hidricas de los suelos en el ambito de estudio:

® (Capacidad de campo

Y ] 1 1 i — Y TV ST - ) \ _ - / V. ETt k|
SF- Na encontrado gque I0S suel0s en su mayor parte (b3 tienen entre 24 v J1
io ranaridad de camno mie correenonde a enelne de tevtiirta media v
de capdacldad de campo, que corresponde a suelos ae lexiula medila Yy

medianamente fina. Luego le sigue los suelos (13 %) de textura fina con mas

AL TN O T el - P e
de 31 % de capacidad de campo




Esta caracteristica le confiere a los suelos mayor capacidad de retencién de
agua, ya que la mayor parte de estos suelos fueron encontrados en zonas de
altura por encima de los 3 200 msnm, cuya caracteristica estd asociada al

mayor contenido de materia organica.

® Punto de marchitez

Se ha encontrado que la mayor parte de los suelos (94 %), tienen un punto de
marchitez entre 11 a 15 %, mientras que el resto no supera el 4 %. Esto esta
relacionado a que los suelos son de textura media y por tanto a la capacidad

de retencién de agua.

®* Agua disponible

Se ha encontrado que los suelos en su mayor parte (46 %), tienen agua
q yor | g

disponible entre 5 y 10 %, seguido de los suelos con contenido de agua
disponible entre 10 y 13 % (44 %). Este indicador es bueno, debido a los

suelos de textura media.

El agua disponible de este tipo de suelos, esta por debajo de 50 %, por tanto
es dificil que las plantas puedan tomar el agua y requiere realizar un gasto (
energetico extra para tomarla. En estos tipos de suelos se requiere la
aplicacion de riego antes que llegue al 50 %, con riegos de alta frecuencia

para tener el suelo en su capacidad de campo.

1




El expennmento fue conducido en los campos de produccién del Instituto
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Variedades utilizadas:
Las variedades de alcachofa utilizadas fueron sin espinas
* A-110
® Lorca
® [mpenal Star
® Tavor
® Arad
Manejo del experimento: Foto 4
® Almacigado

™MAar

L'l ~ : P lTelall =TTl a k=
rl almad L:-. 0O estuvo a

empresa que dono las
plantulas de las seis variedades, listas para ser trasplantados en los campos

experimentales

®* Limpieza de campo
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®* Arado de campo

Se realizé con maquinaria agricola, empleando el arado de disco y rastra

eliminar terrones y aireando el terreno para instalar el cultivo

®  Mullido y nivelacion

N . - \ . y TEF i P
Los terrones producto del arado de disco se realizaron un mullido minucioso
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® Apertura de los surcos
La apertura de los surcos se realizd a traccién mecanica, considerando una
distancia entre los surcos a 1,50 m. de distancia, luego se realizaron las
rectificaciones correspondientes de los surcos aperturados en forma manual,

mediante el uso de herramientas manuales como el azadon o la lampa |

Riego y desinfeccion radicular de los plantines en bandejas

~AveT al= +To oY niantinac T - [a T |
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fungicida (vitavax al 1 por mil) y enraizante (Rotor al 1por mil

® Riego y trasplante en campo definitivo
Se realizo riego del surco un dia antes del transplante, para

iueqo oC |I Aal

los plantines en hoyos preparados a una
ancla de 60 cm Y 1P4d il ¢ IJal de siemibra pala
posteriormente suministra gua de riego para facilita
prendimiento de los plantines

* Cuidados post trasplante
Luego del trasplante las principales labores que se realizaron viene a ser el
suministro del agua de riego, con una frecuencia de tres dias hasta el l

prendimiento de las plantulas, seguido por una verificacién constante del

prendimiento y una resiembra en aquellos lugares donds S (
Lolw] [0n 1 dS (e Ic dlld 1 elre Cud C -' d na
| minima influencia de la insolacion y de esta manera mantener el mayor




* Aporque

Se realizaron en cuatro oportunidades, junto a las labores de fer
® Fertilizacion

La fertilizacion se realizaron en cuatro oportunidades, el primero a los 15 dias,
luego los siguientes distanciados de 30 dias entre si, fraccionados de

acuerdo a las exigencias del cultivo; mas una de fondo en el momento del

rasplante. Plan de fertilizacidon para el cultivo

En complemento a la fertilizacion suministrado al
suelo, se realizaron aplicaciones folares utilizando
pulverizadores manuales o moto pulverizador de

mirrTo --" -~y e .r".’ - ﬁ--ﬁ-_--'_—-!.—.-- oLy
MICIO eleInentos, DIoesSMuliantes y U

organicas; asi como fertilizacién inorganica que
fue complementada con la incorporacién de guano Foto 5: Fertilizacién de

alcachofa.

de corral a razon de 10 t/ha

® Control de malezas.
En control de las malezas en el cultivo de la alcachofa, se realizaron paralelo a
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Cosecha:

La cosecha se realizé manualmente de acuerdo al estado de desarrollo de las

L]

inflorescencias, labor ligado al tamario de las cabezuelas florales. Para la
cosecha, las inflorescencias primanas alcanzaron primero su madurez

—~ 3 ~amtiriian i~ Y lac crmmm i ars e P ~ T ir o e =T
comercial, continuando con las secundarias, terciarias y cuaternarias




5. RENDIMIENTO DEL CULTIVO Y COMPARACION
ENTRE VARIEDADES

Se presentan los resultados de los rendimientos en fresco (t/ha) de 05
variedades de alcachofa en las instalaciones del Instituto Superior

Tecnoldégico Churcampa-Huancavelica. Campana Agricola 2009-2010.

Al realizar la comparacién de medias en los rendimientos se observaron que

no existen diferencias significativas entre las variedades A-110 (8,4 t/ha),
Lorca (7,6 t/ha), Imperial Star (6,6 t/ha) y Tavor (59 t/h), presentando
promedios similares en las categorias primera, segunda, tercera y total. Asi
mismo, se observo que la variedad Arad registro los rendimientos mas bajos

(1,6 t/ha). (Grafico 5).

La variedad A-110 fue la que

presento los mayores rendimientos y

siendo la més apta para produccién

en la region Huancavelica. . '
Foto 6: Alcachofa en plena produccién en

Churcampa

*Tavor

"Arad

Graéfico 5. Rendimientos en fresco de cinco variedades de alcachofa en Huancavelica
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Foto 7: Cosecha en alcachofa en Churcampa, Huancavelica

Conclusiones:

e T'n i o - 3 s 1
AR TamAn IR ianeagalhica diranta
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6.4 t/ha, Lorca /.6 t/ha, Imperial Star 6,6 t/ha, Tavor 5.9 t/ha v Arad 1.6

las condiciones

job)

: ambientales de Huancavelica

~ Recomendaciones:

® Enla region Huancavelica se recomienda sembrar la variedad A-110, a

Inicios de octubre, porque se alcanzara rendimientos aproximados de 8,4



6. REQUERIMIENTO HIDRICO DEL CULTIVO

Uno de los elementos mas importantes para la planta es el agua. El agua
cumple tres funciones principales en las plantas: interviene en la
constitucion de los tejidos vegetales, sirve como medio de transporte de los

nutrientes del suelo, y ayuda en las reacciones internas del vegetal

L
Por lo tanto, es indispensable el suministro de agua a la planta, siempre que
dicho elemento sea dado en su justa proporcion: que no falte, pero tampoco .
exceda. El otro extremo, el exceso también es perjudicial
En general la sierra del Peru, se caracteriza por ser una region semi humeda
La lluvia por si sola no alcanza a satisfacer las necesidades de agua de la
planta, el riego se emplea para suplir esta deficiencia
N | TR i e e e 2o NP N L. () Vet s/ e e
Las lluvias suministran el agua que requiere el cultivo de alcachota, pero se
puede usar el riego, como complemento cuando las lluvias no satistac
cultivo. También puede emplearse solo el riego durante todo el periodo
I
vegetativo
El riego en el trasplante es el momento critico, donde necesita humedad
constante. Posteriormente manejar riegos frecuentes y ligeros (para
1 L

evitar pudriciones radiculares). En el momento de la cosecha, se requiere
mantener buen régimen de agua para evitar problemas con calidad del

prod iucto

En el trabajo de investigacién realizado, se utilizé un lisimetro de tipo de
nivel fredtico constante, donde fue sembrado el cultivo de alcachofa,

variedad A-110.
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Foto 8: Lisimetro de nivel fredtico constante con cultivo de alcachofa en Huancavelica

Evapotranspiracion potencial y necesidad de agua del cultivo de alcachofa
variedad A-110, en el ISTP Churcampa, Huancavelica

Desde el inmiclo del prendimiento hasta el inicio de la senescencia, la

evapotranspiracion promedio del cultivo de referencia (ETP) fue de

2,9 mm/dia vy el consumo promedio de agua del cultivo de alcachofa,

10, que los valores de la evapotranspiracion del cultivo
e la alcachnola, fueron simiiares
: ey OC T e T e T TnA 15 An salarae Ao BEQY 7 ars  la
durante toda la campana. Totalizando valores de 5914 mm para la
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total de agua

Para la etapa de prendimiento del cultivo, el consumo de agua promedio fue

I B0D o S, . Y 1 i < S e N fomes srmsetat s 5 Lsiata
de 998 mm, incrementandose a 201.9 mm para a [ase vegetativa Yy hasta
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Grafico 6: Coeficiente uso consuntivo (Kc) de agua del cultivo de alcachofa variedad A-110

en el ISTP Churcampa, Huancavelica

En coeficiente de cultivo (Kc) para la alcachofa variedad A-110, fue de 0,8
para la fase de prendimiento, incrementdandose a 1,0 en la fase vegetativa y

alcanzando su mayor valor de 1,1 entre la fase de botén floral y la fase

productiva, reduciéndose a 0,5 en la fase de senescencia. (Grafico 7)
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Gréfico 7: Coeficiente de cultivo (Kc) en alcachofa, variedad A-110, en Huancavelica
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Fotos 9 y 10: Procesos de instalacion de lisimetro en Churcampa Huancavelica.

Conclusion:

Para todo el periodo vegetativo, la evapotranspiracion del cultivo de
1105 | r 1 1 mtm] A T nor | larhnf :

referencia fue de 5914 mm y el consumo total de agua por la alcachofa de

574,8 mm. El coeficiente de cultivo (Kc) para la alcachofa variedad A-110, fue

de 0,8 para la fase de prendimiento, 1,0 en la fase vegetativa, 1,1 entre la fase

de botdn floral y la fase productiva, reduciéndose a 0,5 en la senescencia.

Recomendacion:

Continuar las investigaciories con diferentes vaniedades de alcachofa




7. MANEJO FITOSANITARIO

Durante la etapa de crecimiento vegetativo de las plantas se tuvo presencia
de comedores de hojas (Diabrotica spp), las que se controlé con aplicaciones
de productos a base de metamidofos. La enfermedad que se presento en la

etapa de produccion de capitulos fue Ramularia spp, que causé manchas

necroticas en hojas del tercio inferior sin importancia economica

Para evitar la diseminacion
de la enfermedad hacia las

I gy o~ 1 . . -
hojas del tercio medio vy

superior Se realizaron
daplcac 1e5 de ungiclaas

a base de Mancozeb

Imagen 4: Manchas necroticas en las hojas de alcachofa

En la zona, no se tuvo presencia de dafnos por insectos plaga, habiéndose
detectado presencia esporadica de Pococera spp, afectando capitulos de las

variedades en estudio sin preferencia.




8. RECOMENDACIONES AL PRODUCTOR

Antes de empezar con el cultivo de alcachofa, el productor necesita
conocer las condiciones edafoclimaticas de la zona, con el fin de escoger
un sistema adecuado de produccién, segun las condiciones de la regién.
Entre estas condiciones, esta el clima y el suelo, dos aspectos
sumamente importantes para determinar con mayor precision la
ubicacién del campo de cultivo, que se traduce posteriormente en mayor

produccion y productividad para los productores.

Se recomienda sembrar la variedad A-110 de alcachofa, a inicios de

octubre, donde se alcanzara rendimientos aproximados de 8,4 t/ha.

Utlizar el uso consuntivo del cultivo (Kc) para aplicar el nego
complementario, en funcién a los requerimientos de agua del cuitivo

segun sus fases fenoldgicas




9. RECOMENDACIONES AL TECNICO Y PROFESIONALES

® Dado el proceso de dinamizacién del cultivo de alcachofa en el Peri; se
recomienda seguir promoviendo la investigacion y la promocion de este

cultivo en la sierra.

® Seguir mejorando la tecnologia a usar, para tener los mejores resultados.

® Debe existir una participacién multidisciplinania, para consolidar el

proceso productivo y de comercializacion del cultivo.
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