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Introduccion

Agradecimientos

Quisiera manifestar mi agradecimiento a todas las personas entrevistadas durante esta breve estadia en Péru, ya sean
del IPA (Instituto Peruano del Algoddn) o de otras entidades : recibimiento amigable, disponibilida e interés fueron
constantes. Especialmente :

> Al Dr. Juan Lazo, que organizd perfectamente esta mision y me acompafié durante las visitas, todas de sumo
interés,

> A Ing. José Alejandro Gonzalez, entusiasta y dinamico presidente del IPA,

> Al Ing. Rubén Cardenas, productor de algodén de Palpa, gerente de la empresa Ing. Associados (venta de

insumos agricolas y asesoria), y dedicado a la causa del mejoramiento de la cadena algodonera,

> Al Ing. Abel Basurto, jefe del departamento algoddn de la UNA, mejorista, fitotecnista y profesor, y a sus
asistentes, por la interesante visita a sus selecciones y cruzamientos,

> Al Ing. Juan Felipe Cabrera, responsable del proyecto ADEX-AID en Tarapoto, gran conocedor de la
agricultura peruanay entusiasta del algodén,

> A los presidentes de las Asociaciones de agricultores de lea, Chincha y Cafiete, y al Instituto Rural Valle
Grande de Cafiete,

> Al Ing. Javier Cilloniz, director de Critecnia,

> Asi como a todas las personas involucradas con el agronegocio del algoddn, por su simpatia, entusiasmo y
dedicacion, con particular mencidn a todos los que se desplazaron para participar a las tres reuniones técnicas
en Palpa, Cafiete y Tarapoto.

El Perl es un pais de autentica tradicion algodonera, donde se encuentra gran diversidad de ambientes bien peculiares,
de genotipos nativos o introducidos, y gentes de gran experiencia con un conocimiento intimo del algodén y su cultivo
y que transmiten entusiasmo. Fue verdadaramente un placer para mi todo el transcurso de esta visita.

Marco de la missiony términos de referencia

El IPAy el Cirad-Ca tienen firmado un convenio para el afio 2000 que prevee un apoyo del Cirad a las actividades de
investigacion algodonera del IPA sobre mejoramiento varietal.

CIRAD-DIST
Unité bibliothéque
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El apoyo del Cirad lo dan los investigadores del proyecto Cono Sur del Programa algodén basados en Brasilia (Brasil)
0 Asuncidn (Paraguay). Consiste en 3 misiones de genética y una cuarta mision de agronomia orientada genética, cada
una con una duracion de una semana.

La primera mision de genética ya fue realizada en febrero, y el correspondiente informe entregado al IPA. El objetivo
principal de esta segunda visita, la de agronomia, era dar un enfoque agrondmico a la problematica varietal con especial
énfasis en el tema de la precocidad. A nivel de la evaluacion de cultivares, se trata de integrar criterios feno-morfoldgicos
sencillos pero pertinentes para ayudar a percivir de manera mas comprehensiva -agrofisiologica- sus diferencias o
semejanzas.

El objetivo secundario era identificar limitaciones agrondmicas a la produccion algodonera, con el fin de dar
orientaciones futuras al IPA. En esta area, el alcance de la visita ha sido limitado, pues en una semana, entre las visitas
a las estaciones experimentales del IPA o asociadas al IPA, los desplazamientos inclusive a la zona selvatica y las tres
charlas a las que se participd, poco tiempo quedo para visitar situaciones que permitieran meterse en diagndsticos
agrondmicos un tanto profundizados, aunque se eshozaron propuestas para la zona selva.

Desarrollo de la misiéon

Las entrevistas, visitas de campo y reuniones fueron todas realizadas en compafiia de Juan Lazo.

Domingo 19 de marzo

m  Brasilia- Sao Paulo (RG 267)

Lunes 20 de marzo

m  Sao Paulo - Lima Santa (RG 888)
m  Recibimiento por Juan Lazo

m  Entrevista con Juan Gonzalez , presidente del Ipa

Martes 21 de marzo

m  Valle delea (300 km) : visita a la Asociacion de agricultores de lea en la estacion de San Camilo

m  Valle dePalpa (+ 100 km) : visita campos Rubén Cardenas + reunién con agricultores de Palpa, Rio Grande y
Santa Cruz (manejo del cultivo y problemas de comercializacidn del algodén rama)

m  Regreso al valle de Chincha

Miércoles 22 de marzo

m  Chincha: visita de los ensaios IPA en la estacion experimental de FONAGRO (proyectos 1,2 y 3)

m  Valle deCariete, Hacienda Santa Augusta : visita de los ensaios IPA (proyecto 1) y de un huerto de citrocos con
algodon intercalado

m  Cafete : reunion en el Instituto Rural Valle Grande con ingenieros y técnicos

m  Regreso aLima
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Jueves 23 de marzo

m  Lima, Universidad Nacional Agraria : visita al Programa de algodén

m  Lima- Tarapoto, vuelo AE 2243

m  Tarapoto : visita de dos desmotadoras

m  Tarapoto : visita al programa de algodon del Ministerio de Agricultura (Ing. Manuel R ios € Ing. Victor Cabrera)

y visita al programa de algodén del convenio ADEX-AID (Ing. Juan Felipe Cabrera)

Viernes 24 de marzo

m  Visita de campos de algodon upland (BJA 594) en las cercanias de Tarapoto
m  Tarapoto : reunion técnica con profesionales, asesores y conductores de campos de algodén upland

m  Tarapoto - Lima, vuelo AE 2243

Sabado 25 de marzo

m  Sesion de trabajo con Dr. Juan Lazo
m  Visita a Javier Cilloniz, director de Critecnia, empresa de asesores gerenciales

m  Redaccion del informe

Domingo 26 de marzo

m  Sesion de trabajo con Dr. Juan Lazo

m  Lima- Sao Paulo-Cuaiba (RG 885 JJ,JJ 876)

Notas de visitas

Valle de Palpa : visita de los campos del Ing. Rubén Cardenas

Gerente de la pequefia empresa Ing.Asociados (asesoria y venta de insumos agricolas), el Ing. Rubén Cardenas es
antetodo productor de algoddn, con 9 hectareas este afio y proyeccion de 40 ha para el proximo afio (20 propias + 20
de alquiler). Después de 3 a 4 recojos, y a falta del ultimo, ya tiene asegurados unos rendimientos de 80 QQ /ha,
superando 100 QQ/ha en ciertas areas, siendo el costo de produccion préximo a 2500 soles/ha (unos 735 US $). Plantas
despuntadas moderamente altas (de la estatura de un hombre), ramas fruteras largas con 3 a 4 motas cada una, inclusive
las de arriba (consecuencia de los despuntes), sanas, y muy cargadas (altisimo porcentage de retencion de cépsulas o
motas). La matada acontecera en un plazo suficiente como para autorizar un cultivo intercalado entre algodén y algodén
(proximas siembras de finales de julio hasta setiembre). A continuacién, algunos datos del manejo de Rubén que
favorence productividad y precocidad :

m  Linajes Tanglis mejorados en precocidad (y tecnologia de fibra : finura), en este caso CH 46-8-1, que resulta de
un programa de cruces entre linajes Tangdis tardios y cultivares egiptos precoces.

m  Densidad de plantas en aumento, mas de 30.000 plantas/ha en vez de menos de 20.000 plantas/ha, por pasar de 60
cm entre matas, practica comun, a 30 cm. Rubén ya tiene experimentado que el mero hecho de repartir mejor las
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plantas en el surco sin aumentar la densidad en términos de numero de plantas por hectarea, pasando de 2 plantas
por mata con 60 cm entre matas a 1 planta por mata con 30 cm entre mata, ya aumenta el rendimiento. Lo cual tiene
fundamento, pues aumenta el aprovechamiento de los recursos fisicos y disminuye la competencia entre plantas.
Con la duplicacion del numero de plantas (2 plantas por mata con 30 cm entre matas), se aumenta la competencia
entre plantas, lo cual disminuye la productividad individual pero aumenta la productividad global. Con el aumento
de la competencia entre plantas, el « cut-out» o « corte fisiol6gico » (paro del crecimiento vegetativo) occurre
antes, lo cual favorece la precocidad. Probablemente exista margen para ganar en productividad y precocidad,
acercando los surcos entre si 0o sembrando surcos mellizos, pues la distancia entre surcos parece todavia muy
importante (1,4 m). Sin embargo, se tendra que vigilar que el adensamiento del cultivo no afecta a la tasa de
retencion de capsulas, 6ptima en la actualidad, resultando de un ambiente soleado y aireado dentro del cultivo, lo
que evita caida de capsulas o botones por sombreamiento, plagas asi como problemas de pudrimiento de capsulas.
Para plantas de 1,6 a 1,7 de altura final, y tomando como coeficiente 1,51para la relacién 6ptima entre altura e
intervalo entre surcos, el intervalo entre surcos seria de 11 .

m  Abonado, cuidando tanto o mas el cuando y como que el cuanto abonar, para hacerlo coindicir con el inicio de la
demanda intensa por parte de las plantas (inicio floracion y establecimiento de las primeras capsulas). Evitando los
efectos contraproducentes de un abonado demasiado precoz (crecimiento vegetativo excesivo); riegos suaves para
disolver e incorporar el abono, y mas fuertes posteriormente para poner los nutrientes a disposicion de las raices,
maés en profundidad. Las cantidades son fuertes : 170 a 195 de N, 140 a 165 de P, 50 de K + guano de isla.
Nitrédgeno aportado en forma de urea por ser méas barato que el sulfato de amonio ; sin embargo, para suelos de pH
> 7, el sulfato de amonio, acidificante, seria mas eficiente, cabiendo la posibilidad de llagar a la misma respuesta
con menor dosis ; seria oportuno disponer de la la relacion costo-beneficio de las dos fuentes de N a jguales dosis
de nitrégeno, en suelos de pH 7, 8y 9. Las dosis de P parecen muy elevadas, y habria que estudiar la posibilidad
de reducir dosis sin perder en eficiencia mediante aplicacién precoz y localizada de P separada de lade Ny K
Resumiendo : fertilizacion globalmente acertada, destacando los componentes momento y el modo de abonar, con
existencia probable de margenes para mejorar formas y dosis de N por una parte, y momento, modo y dosis de P
por otra parte, dependiendo de los niveles de pH. Seria oportuno reunir los estudios publicados al respecto en los
valles, y enviarmelos para estudiarlos mas detalladamente en una proxima mision.

m  Riegos manejados con cautela, cuidando evitar por una parte estrés severo (caida de botones y capsulas) y por otra
parte crecimiento excesivo ; riego de machaco abundante, para favorecer un enraizamiento en profundidad, lo que
supone una buena estructura del suelo en superficie y profundidad. En el vallecito de Santa Cruz, préximo a Palpa,
solamente con el riego de machaco, se ha conseguido con el mismo cultivar 45 QQ/ha en 12 ha.

m  Saber dar por terminado el cultivo, primero con una serie de despuntes, siendo el primero cuando las plantas
alcanzan 1,1 m de altura, y cortando el riego de fin de ciclo sin caer en la tentacion de hacer riegos especiales antes
de los recojos, pues sus ventajas (incrementar el peso de las ultimas capsulas) son menores que sus desventajas
(rebrotes, emision de més flores y tentacion de prolongar2el cultivo para recoger las correspondientes motas, antes
ou después de la matada). Saber dar por terminado el cultivo corresponde a la nocién de « crop termination ».
Resulta més facil « terminar el cultivo » con cultivares mas determinados y mayores densidades, mediante uso de
reguladores de crecimiento, defoliantes o desecantes, o maduradores. Una terminacion precoz puede acontecer

1Relacién establecida en Brasil por el LAC (Instituto Agronémico de Campifias) cuando trabajaba con variedades de G.
hirsutum para cosecha manual (indeterminadas, vegetativas). Esta relacion solo pretende servir de indicacion, pues convendria
averiguarla con los materiales y en las condiciones climéaticas de los valles.

2Podria ser un "cuento de nunca acabar".



José Martin. Cirad/ Proyecto Algodén Cono Sur. Mision IPA Perd, 20 - 26 marzo 2000. -6

naturalmente por sequia o fri6, deficiencias o enfermedadas, con efectos contraproducentes a nivel de productividad.
Lo més importante es proceder a una evaluacion en términos de rentabilidad. En Estados-Unidos, se ha evaluado
relacion costos-beneficios de cada rama frutera, evidencidndose que la rentabilidad empieza a disminuir a partir
de la decima rama (es decir con las raméas emitidas después del inicio de la floracién), llegdndose unas ramas mas
arriba a un nivel en que el costo marginal supera el incremento de produccion : por encima de ese nivel.

En una parcelita pedregosa de esta misma chacra, el Ing. Rubén, tenia recien sembrado a titulo experimental, quatro
cultivares presentando importante variabilidad fenolégica y morfoldgica, apreciable por el recuento de nudos vegetativos
(NV) y fructiferos (NF):

m  Tanguis 805: 10NV +4NF, total 14 nudos, altura36 cm
m CH 23-90 : 07 NV + 5 NF total 12 nudos, altura 60 cm
m CH49: 06 NV + 9 NF, total 15nudos, altura 44 cm

m PimaS7: 04 NV + 8 NF, total 12 nudos, altura 40 cm

La fecha que nos fue indicada para la siembra esta sin duda equivocada, pues no pueden llegar los algodoneros a 14 o
15 nudos en solo 25 dias después de la siembra. Sin embargo, podria ser el 25 de enero, lo que daria un promedio de
aproximadamente 3 dias por nudo.

Se aprecian claramente las diferencias de precocidad (numero de botones y estadio de los primeros botones) asi como
las diferencias morfolégicas (altura y longitud de entrenudos). Cabe destacar que las diferencias dentro de la variedad
Tanglis, habiéndose conseguido materiales precoces con pocos nudos vegetativos y entrenudos cortos como CH 49,
comparativamente al linage 805 mas tardio (10 nudos vegetativos) o al CH 23-90, de entrenudos grandes.

Estaciéon experimental de Chincha

Ex-estacion de Fonagro, devuelta al INIA'y por fin puesta a disposicion del IPA, como estacion central. Valiosa estacion
con terreno bueno y bien cuidado, resultando en cultivos homogéneos. Casi 6 ha de algodén en total, de las cuales 1,5
de ensayos. Ensayos muy vistosos y homogéneos, plantas frondosas y bien cargadas (fotos anexo 2). En el momento de
nuestra visita, los técnicos estaban ocupados con el final del primer recojo (en algunos materiales) y las evaluaciones
de precocidad ( anexo 3).

El proyecto 1 de ensayos en red consta de tres ensayos comparativos : comparativo de linajes tanguis, comparativo de
G.hirsutum (con 4 cultivares, sembrados un mes después del restante de los ensayos) y comparativo de G. barbadertse
(3 supima, 2 hibridos FI Hacera, 1 testigo tangis precoz) . De forma general, ademas de las enormes diferencias de
porte y precocidad entre los tres tipos de materiales, cabe destacar la mayor sensibilidad de los cultivares introducidos
a problemés sanitarios. Los cultivares de G.hirsutum muestran elevada sensibilidad a picadores-chupadores]J (trips,
acaros, cigarritas) y de marchitamiento, teniendo dos de ellos elevado porcentaje de plantas marchitas (anexo 3). El
marchitamiento puede tener varias causas : puede tratarse de un complejo asociando nematodes y enfermedades
vasculares. Dentro de los cultivares de G. barbadense, los supima tienen un porcentaje de marchitamiento més alto que3

3Ademéas de mayor sensibilidad, puede haber un problema de mayor atractividad para las plagas.



José Martin. Cirad/ Proyecto Algodén Cono Sur. Misién IPA Perd, 20 - 26 marzo 2000. -6

los hibridos. Segun indicaciones del Dr.Lazo, que recogié muestras que mand6 para un laboratorio de fitopatologia, el
marchitamiento posiblemente sea debido a Fusarium sp. , y el tardio a Verticillium sp..

El proyecto 2, Germoplasma de G.barhadense, dedicado a la evaluacién de 50 cultivares, es interesante por su
diversidad fenolégica y morfol6gica (para muchas caracteristicas). El proyecto 3, de mejoramiento genético a largo
plazo a partir de hibridaciones entre variedades de G. bardadense, esta todavia en su fase inicial. Estos dos proyectos
han sido ampliamente comentados por J.L. Belot en el informe de primera visita.

Estacion de Cafete

Ademas de la estacion central de Chincha, los tres ensayos del proyecto 1estan repetidos en otros valles. En le valle de
Cafiete, con mas agua pero menos sol que en Chincha, los ensayos del IPA estan ubicados en el fundo Santa Augusta,
propriedad del presidente de la asociacion de productores del valle. Lo visto en Cafiete confirme las observaciones de
Chincha sobre mayor sensibilidad de los materiales introducidos referente a picadores- chupadores (G. hirsutum) y
marchitamiento (G. hirsutum y G. barbadense). En Carfiete, parece ser que en la época de la siembra, se evidencio la
mayor resistencia a la salinidad : los linajes tangliis nacen antes y con un mejor crecimiento inicial.

Zona selvatica: Tarapoto

Visitamos rapidamente la zona algodonera de Tarapoto / San Martin. Actualmente, la mayoria del algodén de la zona
es el Aspero (13.000 ha en 1999), cultivado de forma tradicional en las laderas, en asociacion con otros cultivos (caso
de los autéctonos) o en monocultivo (caso de los imigrantes de la sierra). EI Aspero es un G.barbadense tardio y rustico,
no es no pubescente, su fibra es gruesa (aspera) y de longitud mediana. Los rendimientos alcanzados son modestos
(inferiores a una tonelada/ha de algodon-rama), pero como los costos son también bajos (no se aplican insecticidas), el
cultivo siempre resulta mas o menos provechoso para el productor, sin necesidad de arriesgar mucho, pero también con
poca esperanza de augmentar ganancias. El INIA tiene seleccionados dos linajes de Aspero con mejor calidad de fibra
(especialmente color y longitud), que estan siendo multiplicados y difundidos por el Ministerio de Agricultura (linea 1
y linea 40). El INIA y el Ministerio también estan involucrados en un programa incipiante de fomento del cultivo de
algodén Upland (G. hirsutum), el objetivo para esta campafia es de sembrar 400 ha. La variedad Upland es la BJA 594
seleccionda en Africa (Tchad) hace mas de 30 afios por el ex IRCT (ahora Cirad) y reselecciénada en Per( por le INIA.

El potencial regional para la extension del cultivo de algodén, Aspero y Upland, en la region es alto y existen
oportunidades para potenciarlo como cultivo alternativo a la coca. Por ejemplo, el Aspero en las laderas, que podria ser
valorado como algoddn con manejo ecoldgico, ya sea colorido o no. El Upland, con mayor potencial para ser valorado
en sistemas de cultivo més intensivos en los llanos, estd siendo apoyado por un convenio entre la Asociacion de
Exportadores y la agencia americana AID, dentro del marco del programa de desarrollo alternativo. Como los
industriales también estan jntersados en desarrollo del algoddn4, todo indica que el agronegocio del algoddn en la zona
selva va a crecer y diversificarse.

No dio tiempo a visitar cultivos de ladera. Solo se visitaron 3 campos en las terrazas altas o baja de la ribera, dos de BJA
594 y uno de Aspero Linea 1 (campo de semillero). El primer campo de BJA 594 visitado es un caso particular, pues
se trata de una parcela experimental ubicada en un fundo de 50 ha dedicado al cultivo de tabaco pemeneciente a la

4 La vertiente amazdnica ya esta econdomicamente comunicada con la vertiente pacifica : dos carreteras buenas permiten
atravesar la cordillera sin problema.

CIRAD-DIST
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empresa Tapesa. Esta empresa tiene interes en identificar un cultivo lucrativo para rotar con el tabaco. El algodén,
sembrado en surcos mellizos, con un tubo para riego por goteo entremedio para prevenir una eventual sequia (anexo
6), nacido un mes atras (siembra 18/2 con semilla no deslintada pero tratada, visita 24/3), estaba esplendido : altura de
40 cm para 10 nudos (6 vegetativos + fruteros), con hojas grandes y sanisiméas. Llama la atencion la morfologia de las
hojas de esta variedad upland , totalmente diferentes de las del Aspero o del Tangiiis : hojas grandes, enteras y planas,
con potencial para acarrear problemas de sombreando de las hojas que sustentan las primeras capsulas y de absicion.
Dadas estas condiciones, y presentando las hileras una homogeneidad extraordinaria, se comento que la parcela seria
ideal para montar ensayo de regulador de crecimiento. El Ing. Cabrera, del programa algodén selva, se acogio a la idea,
ya que tenia harta experiencia y conditiones de darle segumiento. El disefio y el seguimiento del ensayo vienen descritos
en el anexo 1. Enfin, si Tapesa prosigue con algodon en los préximos afios, su produccion podria ser valorado como
semilla.

Las otras dos parcelas visitadas son de pequefios productores. Fueron sembradas més tarde (las recomendaciones sobre
fechas limites de siembra son hasta finales de febrero para el Asperlo, y hasta finales de marzo para el Upland). Bonita
parcela la de Aspero (semillero de linea 1), sembrada el 22/02, plantas con unos 7 nudos (menos 3 nudos con arreglo
al upland de Tapesa, sembrado 4 dias antes ; diferencia probablemente debida en gran parte a une emergencia mas
tardia) y bastante vigorosas. Sin embargo ya empezaban a tener pulgdn, algunas colonias siendo cuidadas por hormigas
(foto anexo 6).

La parcela de Upland fue sembrada mas tarde, a inicios de marzo, pues las plantas no exibian mas de 2 o 3 hojas. Cultivo
con mas problemas que los anteriores, probablemente a raiz de la siembra mas tardia : mayor problema de
enmalezamiento y de pulgén. Cabe recordar que el pulgdn puede acarrear tres tipos de problemas : transmisién de
virosis, produccion de melaza (algodén pegasoso) y dafios troficos. De momento, no pareca que haya problemas de
virosis. El algodon pegajoso es un problema de fin de ciclo. Los dafios troficos son de temer principalmente al inicio
de ciclo, y son mas perjudiciales cuanto mas pequefias las plantas. Por eso las primeras infestaciones afectan mucho méas
a las siembras tardias, que precisan entonces de mayor proteccion contra el pulgén. Por ejemplo, aunque entre pulgén
en Tapesa, las plantas ya estan practicamente fuera de peligro ; por el contrario, si prosperan las colonias en la tercera
parcela, el crecimiento de las plantas sera considerablemente reducido y su desarrollo frenado. La forma mas acertada
de conseguir esa proteccion es tratar las semillas con un insecticida sistemico eficiente contra pulgon (existen varios).
Un factor importantisimo para la eficiencia del tratamiento es la homogeneidad y la intimidad de la mezcla entre la
semilla y el insecticida. Cabe sefialar que en la parcela de Tapesa, ademas del tratamiento de semillas con insecticida
sistemico, se colocaron trampas mata pulgones alrededor de la parcela, con vistas a atrasar al maximo la entrada del
pulgon en el algodén (foto anexo 6).

El problema de enmalezamiento conviene enfocarlo a nivel del sistema de cultivo. Y eso nos lleva a consideraciones
sobre manejo de cultivos y de suelos y sobre durabillidad de los sistemas de produccion. Merece especial atencion el
caso de productores de los llanos, que quieran intensificar sus sistemas de produccién incluyendo algodén upland. Un
factor importante es que el algodon no se convierta en monocultivo, y entre en rotacién con el maiz y las leguminosas.
Otro factor favorable es la buena aptitud nanural de los suelos (por lo visto) para la agricultura (textura equilibrada,
buena estructura, y pH neutro o ligeramente acido). Pero eso no es suficiente, pues un manejo inadecuado puede
deteriorar las propriedades fisico-quimicas y bioldgicas de los suelos, por buenos que sean. Un apero que tiene
estragados muchos millones de hectareas de buenas tierras de cultivo en muchas partes del mundo es la grada (ya sea
aradora o niveladora). Tiene la ventaja de la sencillez y rapidez, de poder ser pasada repetidas veces y de dejar una
camada de siembra bien limpiay uniforme. Pero sus efectos cumulativos son desastrosos : deja la tierra en superficie
muy suelta, favoreciendo los procesos de erosion hidrica o edlica, y va formando un « hard-pan » a poca profundidad,
que acaba impidiendo la penetracion da las raices y frenando la infiltracion de agua. Los cultivos se hacen mucho méas
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sensibles a las variaciones climaticas, ya sea por falta 0 exceso de agua (sequias y water-logging), los probleméas
sanitarios aumentan, la respuesta a los insumos baja, y en total la productividad y la rentabilidad van bajando hasta
inviabilizar los cultivos.

Existen sistemas de manejo de suelos y de cultivos que evitan este tipo de problemas y que permitirian mantener o
mejorar las buenas aptitudes iniciales de los suelos de la regién. Se trata de sistemas de siembra directa sin laboreo con
cubertura permanente del suelo. La cobertura proviene de los residuos de cultivos comerciales y de plantas sembradas
especialmente para este proposito. La plantas de cobertura tienen que proporcinar a la vez cobertura abundante y
duradera y enraizamiento denso y profundo (laboreo bioldgico y reciclage de nutrientes). Estos sistemas se vienen
aplicando a gran escala en el Brasil (varios decenios de experiencia en algunos estados), asi como en Paraguay y muchos
otros paises, pues son econdmicamente y ecolégicamente muy valiosos.

Enfocando el manejo de un algod6n upland tecnificado, es preciso recordar que la intensificacion consiste en mayor
inversion en insumos pero también en trabajo, incluido el monitoreo del cultivo. En efecto, para sacar maximo provecho
de las potencialidades del upland, se trataria de conseguir :

1 una fuerte tasa de crecimiento inicial, para que el desarrollo de la planta se aproximame al potencial varietal, es
decir 10 nudos fructiferos emitidos cuando florezca la primera posicién del primer ramo fructifero

2. una alta tasa de retenciéon de los botones (aproximandose al 90 % de las primeras posiciones al inicio de la floracion

3. unaalta tasa de retencion de las capsulas (aproximandose al 75 % de las primeras posiciones en las primeras ramas
ffuctiferas)

Un elevado numero de ramos fructiferos junto con una elevada retencion de botones al inicio de la floracién representa
ya un potencial de produccién considerable. Haciendo una proyeccion a partir de los ejemplos de las dos parcelas de
upland visitadas, las plantas de la primera (Tapesa) posiblemente se aproximen al potencial, y las de la segunda
probablemente no lo alcanzaran. En este ultimo caso, el déficit de ramos fructiferos y de superficie foliar dependera de
la severidad de los dafios tréficos sufridos a consecuencia de la infestacién de pulgén, y de la competencia de las
malezas. Para conseguir una alta retencion de botones, es necesario monitorar de cerca y con frecuencia botones y
plagas, para poder prevenir cualquier ataque de importancia. Bajos niveles de retencion de capsulas también pueden
ser debidos a problemés de auto-sombreamiento cuando las plantas son muy frondosas y/o que el cultivo estd muy
tupido. En ese caso es indicado el uso de regudadores de crecimiento, para frenar el crecimiento vegetativo y favorecer
la retencion de la primeras capsulas, y de ese modo mantener el ciclo y la altura del cultivo bajo control (veasa §).

Otras consideraciones sobre enfermedades y variedades resistentes o tolerantes seran cubiertas en la proxima visita (J.L.
Belot). Para implementar de forma un tanto detallada un programa de investigacion aplicada y participativa en
acompafiamiento al proyecto de fomento del algodén upland como cultivo alternativo a la coca, seria necesario
programar una visita especifica de mayor duracién. De ese modo, se podria establecer un diagnostico mas completo
y discutir en profundidad de las proposiciones de accidn, tanto a nivel de manejo del cultivo, como de manejo del sistema
de cultivo (incluyendo manejo de suelos).

Universidad nacional agraria La Molina

Casi en el mismo Lima, visitamos el area de experimental y el laboratorio del profesor Abel Basurto, responsable del
programa algodén de la Una, que es miembro del IPA. Con harta experiencia sobre algodén, y constante entusiasmo,
el profesor Basurto lleva a cabo un programa de mejoramiento y de fitotecnia, desarrollado con la ayuda de dos
assistentes y de estudiantes realizando trabajos de fin de estudio. El seguimiento que se le da a los linajes de algodon,
a nivel fenolégico y morfoldgico, parece muy valioso. El detalle con que se observan de la caracteristicas de los
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materiales denota un conocimiento intimo del algodonero y de sus jmplacaciones a nivel fitotecnico. Mereceria la pena
que esas observaciones un tanto informales fueran formalizadas a través de mapeos de planta detallados. Es pena que
los datos acumulados no existan sino en las tesinas de los estudiantes, en apenas un ejemplar. Seria de sumo interés
preparar un pequefio proyecto encaminado a recopilar de forma facilmente aprovechable (soporte informatico) toda esa
informacion.

Nos foe grato constatar que le enfoque de la Molina sobre mejoramiento de la performances del cultivo algodonero es
un enfoque prudente e integrado, con muchas similitudes con el nuestro. Prudente, porque el problema varietal no se
plantea como una revolucion radical (introducir materiales nuevos mas precoces y de fibra mas fina) sino como una
evolucion progresiva : a partir del fundo tanguis, ir mejorando caracteristicas de precocidad y de calidad de la fibra.
Integrado, porque materiales mas determinados o de porte columnar pueden ser cultivados a mayores densidades, con
lo cual se consigue incrementar las performances del cultivo a nivel de precocidad y productividad.

El profesor Basurto cuida conservar en en sus selecciones materiales con mas de 80 % de sangre tangis, atento en
mantener las caracteristicas de rusticidad y de multi-resistencias iniciales del tangtis. En sus cruzamientos, trabaja
mucho con materiales cluster, algunos de ellos harto espectaculares. Existen varios grados de cluster. Los mas
pronunciados exiben un porte columnar (fotos del anexo 4), con simpodios dobles o triples, a veces reducidos a su mas
simple expresion, o sea dos o tres capsulas directamente amarradas al tallo principal; los hay muy altos y muy bajos,
hasta enanos. El porte global de las plantas puede resultar completamente atipico, fuera del patrén habitual de plantas
de algodon, y se precisarian fichas especiales para levantamientos de mapeo de plantas con esos materiales. Otra
caracteristica atipica es la no abscision de las capsulas pequefias abortadas, cuyo color tostado destaca con el resto la
planta bien verde. Tal vez esta caracteristica tenga motivos anatémicos, pues con frecuencia los pedénculos adhieren
a los simpodios en algunos milimetros.

La variedad cluster Una 1 es una obtencién de La Molina. En realidad, es un bulk que se va reselecciénando y
modificanco a medida que se va renovando la semilla, y que se comercializa bajo la denominacion inicial de la variedad
inscrita, para evitar, al parecer, los efectos contraproducentes del largo y penoso proceso admnistrativo de inscripcion.
Las nuevas generaciones de Una | van siendo experimentadas en una red informal de parcelas agenciadas por los
estudiantes, para posterior multiplicacion y comercializacion3.

Visita a Critecnia

Critecnia es una empresa de asesoramiento gerencial: gestién tecnico-economica de grupos de micro-agricultores (=
parceleros), incluyendo productores de algodoén, constituidos en sociedad andnima. Este tipo de agrupacion posibilita
gestiones que no estan al alcance del parcelero individual como créditos baratos, insumos de calidad garantizada a bajo
precio, venta del algodon en fibra, etc.

Ejemplo importante de realizacion posibilitada con este tipo de agrupacion : el subsolado, operacion muy eficiente en
caso de compactacion del suelo, que también puede ser sistematizada cada dos afios, muy costosa y dificilmente
realizable a nivel individual.

La empresa también tiene la posibilidad de controlar o imponer a sus socios ciertos criterios : uso exclusivo de semilla

5 No dio tiempo a recoger informacion sobre el esquema de multiplicacion de semilla ymyadancia de la
comercializacion de la variedad Unal

CIRAD-DIST
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Lavalette
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certificada, rechazo total de bolsas de polipropileno para cualquier uso por parte de los integrantes de las cuadrillas de
cosechadores.

Naturalmente, la empresa realiza también un papel de asesoramiento técnico y de transferencista : manejo integral y
bioldgico de plagas, uso de reguladores de crecimiento (pix, una aplicacion de medio litro por hectéarea al inicio de
floracion, seguida de otra aplicacion en caso de necesidad dos semanas después).

Con este tipo de organizacién entre parceleros, se pueden contemplar innovaciones tecnolégicas que en la actualidad
parecen imposibles : triturar la broza de algodon a maquina con vistas a incorporarla al suelo, llegando a una rapida
descomposicidn de los residuos sembrando un cultivo intecalado entre algodon y algoddn ; esta incorporacion seria muy
valiosa como reciclage de nutrientes y de materia orgénica, pues las cantidades de materia seca producida son
impresionantes, y no supondria mayor peligro fitosanitario siempre y cuando se consiga una eficiente descomposicion
de los residuos, se rote el algodon con otro cultivo, y se siga sembrando variedades resistentes al wilt.

Tradicion entomoldgica

Tradicion algodonera muy arraigada, asi como las nociones y practicas de control biolégico e integrado de plagas. Se
recuerda la escuela peruana de entomologia, que en tiempos no tan lejanos fue puntera (pasando posteriormente la
lideranza para Colombia). Con la reforma agraria (cooperativismo en los 70 y percelamiento en los 80) por una parte,
y la falta de recursos para la investigacion por otra parte, se fue perdiendo esa ventaja tecnoldgica. A continuacion, se
presenta una lista de datos recogidos casualmente durante la escasa semana que durd la visita, atestando de la riqueza
del fondo cultural y practico de control de plagas biolégico e integrado existente en Per(, y del potencial existente para
impulsar un nuevo auge del control integrado. A este respecto, cabe recordar la importancia de la componente « valle »,
por la incidencia de la distribucidn estrecha o amplia de fechas de siembra, mata y quema, de los otros cultivos y de su
manejo, de las estrategias, tacticas y practicas de proteccion de los vecinos. De ahi la necesidad de fortalecer el enfoque
global a nivel de valles (los reglamentos vigentes) y ampliarlo promociénando la adopcion consensual de una estrategia
integrada de control de la principales plagas.

m  Reglamentos de fechas de siembra, matada y quema por valle y prohibicion de socas, todavia vigentes y aplicados
aunque con ciertos problemas en algunos casos (modificaciones en el valle de lea), para luchar contra enfermedades
(complejo wilt-nematodes) y plagas (gorgojo de la chupadera Eutinobotrus gossypii, y més recientemente el gusano
rosado)

m  costumbre de cosechar en varias manos, por diferentes motivos, entre ellos para evitar perdidas (los G. barbadense
no suelen ser stormproof) preservar la calidad de la fibra y evitar multiplicacion de ciertas plagas

m  variante excepcional de fin de ciclo : se deja sin arrancar unas cuantas hileras, para concentrar en ellas las plagas
y matarlas unos dias después con un « bombazo » (aplicacion eradicante de insecticida)

m  Durante el ciclo : recogida y quema de los botones con picudo Anthonomus vestitus...(boton con protuberancia y
bracteas abiertas)

m  Evitar excesivo crecimiento vegetativo (densidad, manejo del agua y de abonos) para favorecer la penetracién de
la luz en el cultivo que desfavorece a los gusanos, lucifugos ; cabe sefialar el interes de algunos linajes Tanguis,
cuya hoja bastante recortada y acanalada favorece la penetracion de la luz en la canopea, y consecuentemente la
retencion de capsulas.

m  En lazona selvética de cultivo de algodon aspero, algunos agricutores siembran o mantienen en los campos plantas
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altamente atractivas para ciertas plagas, para preservar el algodon ; esta practica también existi6 en los valles
(garbanzos para atraer al Heliothis)

En los valles, antes de la reforma, algunos productores disponian de sus propios criaderos de avispitas
(Trichogramma spp.) contra ciertos gusanos ; privados y entidades asociativas a nivel de valles han tomado el
relevo, pero con menor incidencia e eficiencia global, debido al parcelamiento

Trampas hormonales para detection de vuelos de Pectinophora gossypiella y posterior aplicacion de hormonas de
confusidn sexual

« Trampas mata pulgén » : plasticos amarillos untados con aceite dispuestos alrededor del campo de algodon de
la tabacalera Tapesa (Taropoto, zona selva) para capturar los pulgones alados e impedir o retrasar la infestacion
precoz del algodon.

Mosca blanca Bemisia (tabaci o argentifolia) : existen focos de alta infestacion detectables desde la carretera por
el color negro de la fumagina en hoja. Parece ser que corresponden a campos donde se hicieron demasiadas
aplicaciones de piretroides (parceleros con escasa experiencia engafiados por vendedores de defensivos) o campos
convertidos en refugio para moscas que huyeron de otros cultivos (vid) altamente infestados (manejo deficiente).
En situaciones en que se reduce al minimo el uso de piretroides, las poblaciones de mosca blanca se mantienen
naturalmente todo el afio por debajo de los niveles de cuidado. Ejemplo clarisimo de plaga que precisa de una
coherencia de las practicas indididuales de control a nivel de cada valle, ya sea en algodon o en otros cultivos

Oscar BEINGOLEA, entomdlogo ya retirado, tiene publicado un libro dedicado a los numerosos enemigos naturales
de Bemisia tabaci presentes en Perl

En un laboratorio se criaron el afio pasado hongos entomopatogenos (Phaecylomycesfumasoriosis, Verticillium
sp., otros) para el control de las ninfas de Bemisia, y se experimentaron aplicaciones de P. fumasoriosis con
excelentes resultados.

Agrofisiologia y evaluacion varietal

Nocion de variedad determinada o indeterminada y de cut-out

El algodonero es una planta lefiosa perene. En una amplia mayoria de las situaciones, su cultivo es anual: solo se
aprovecha el primer ciclo de fructificacion, ya que limitaciones climéticas (escasez de agua o bajas temperaturas)
impiden aprovechar rentablemente el segundo ciclo6. Sin embargo, el rebrote del segundo ciclo es frecuente en
cultivo anual, acarreando problemas sanitarios, dificultando la cosecha mecanica y despreciando la calidad de la
fibra, por lo cual conviene evitarlo mediante un manejo adecuado.

El habito de crecimiento del algodonero es indeterminado, lo que significa que se sobreponen las fases de
crecimiento vegetativo y fructifero durante largo tiempo. Durante varias semanas coexisten en la planta botones
florales, flores y capsulas. La duracion del ciclo de pruduccién es sujeta a variaciones, dependiendo del equilibrio
entre crecimiento vegetativo y crecimiento fructifero, que son a la vez complementarios y antogonistas (figuras 1
y 2). Por ejemplo, las dos curvas de la figura 1 corresponden a un mismo linaje con dos tipos de manejo, el segundo
conduciendo a menor altura y mayor precocidad, con primer ciclo mas corto.

OExisten sin embargo sistemas de cultivo orientados a aprovechar dos ciclos de fructificacion, como por ejemplo en Egipto

0 Sudan, con variedades de ciclo largo de Gossypium barbadense, en regadio.
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Patron de crecimiento del algodonero
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m  Tratdndose de algoddn, se tiene costumbre de hablar de variedades determinadas o indeterminadas. En realidad,
botanicamente todas son indeterminadas, pero en términos relativos, algunas son mas indeterminadas, o sea de
ciclo largo, tardias, y otras menos. En Estados Unidos de America, la clasificacion de los Upland entre variedades
determinadas (precoces, de ciclo corto) e indeterminadas se basa en el nimero de nudos vegetativos : de 4 a 5 para
las determinadas (ejemplo de las variedades Tamcot de Texas), de 6 a 7 para las intermedias, de 8 a 9 para las
indeterminadas (ejemplo de las primeras variedades Acala).

m  El nimero de nudos vegetativos es una caracteristica varietal que varia relativamente poco con la conditiciénes
ambientales (aumenta con temperaturas iniciales muy altas o muy bajas, o con altas poblaciones iniciales de plantas
: desbate tardio, o enmalezamiento). Sin embargo, el nimero de ramés vegetativas, que resulta de la proporcién
de nudos vegetativos que desarrollan ramas vegetativas, varia mucho con las condiciones de crecimiento y de
densidad de la poblacion.

m  Eliicut-out>es la interrupcién del crecimiento vegetativo : la altura de las plantas se estabiliza, asi como el nimero
de nudos y de hojas. La totalidad de los asimilados (productos de la fotosintesis) son orientados hacia los érganos
reproductores. La planta sigue creciendo, es decir acumulando materia seca, pero con dedicacion exclusiva al
crecimiento y llenado de las capsulas. En el Brasil, el cut-out se traduce por “cortefisioldgico ”. En algunos trabajos
en lengua castellana, se habla de “parén vegetativo”, expresion bastante acertada a pesar de que no se trata de un
parén repentino, sino de una disminucion progresiva de la velocidad de crecimiento : se trata du una parada por
agotamiento de los recursos direcciénados e dicho destino.
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m  El acontecimiento del cut-out es el resultado de una competicidn interna para el uso de los asimilados, recursos
organicos necesarios al crecimiento. Las fuentes de recursos organicos son los captores-asimiladores de recursos
minerales y energéticos : las raices y las hojas. Los destinos de los asimilados son de dos tipos : por un lado, el
crecimiento vegetativo, es decir la emision y elongacion de nuevas estructuras aereas (nudos, entrenudos, hojas y
posiciones fructiferas) y subterraneas (ralees) y por otro lado, el crecimiento fructifero (desarrollo y llenado de las
capsulas). Los destinos actan como drenos. Los drenos vegetativos se equiparan a un gasto de inversién en
produccion de captores y simultaneamente de posiciones fructiferas. Los drenos reproductivos representan un gasto
de consumo immediato en la formacién y llenado de las capsulas ya presentes.

m  Dos semanas después de la fecundacién, las capsulas amarradas a la planta ya no pueden ser abortarlas y se
convierten en drenos prioritarios. A medida que la planta se va cargando con la retencién de mayor numero de

FIGURE 1
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capsulas, el desarrollo vegetativo (emision de nudos) va mermando hasta llegar a zero, mientras que el nivel de
floracion continda progresando hacia arriba hasta aproximarse a la clspide de la planta : el numero de ramas
fructiferas con fruto aumenta y el numero de ramas fructiferas sin fruto disminuye.

m  El numero de ramas fructiferas sin fruto, es decir todavia sin florecer, corresponde al ya famoso NAWF (= nodes
above the white flower), pues la flor blanca de los upland o amarilla de los G. bardadense marca la frontera entre
la ramas de abajo que ya florecieron y por lo tanto tienen fruto (o deberian tener) y las de arriba que solo tienen
botones. Para el recuento de NAWF se debe considerar como ultimo nudo fructifero aquel cuya hoja ya esté
desplegada (tamafio de un moneda de un cuarto de dollar o de un sol). El numero de ramés fructiferas con fruto
corresponde al nivel de floracion tal como fue definido por el IRCT (NF = Niveau de floraison), que viene a ser
el NBWF (= nodes below the white flower, inciuded the white flower). De ahi la equacion :7

7Para ser mas exactos, habria que mencionar un tercer destino para los carbohidratos : la respiracion y la fotorespiracion
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NNF (= numero de nudos fructiferos emitidos) = NBWF + NAWF

m  Cuando las condiciones son 6ptimas, el valor inicial de NAWF (en el momento de la apertura de la primera flor)
se sitlia entre 10 (variedades upland tardias) y 8 (variedades upland precoces). Valores mas bajos indican problemas
de crecimiento precoz (malezas, plagas o enfermedades foliares, estrés,...). El patrén normal de decrecimiento de
NAWEF es lineal, debiendo bajar aproximadamente 1 nudo por semana (dependiendo de la temperatura). Un
decrecimiento mas lento es sefial de insuficiente retencién de capsulas y crecimiento vegetativo excesivo (ciclo
alargado, costos y riesgos aumentados); un decrecimiento mas rapido es sefial de estrés (ciclo acortado, pero menor
productividad).

m  Para la mayoria de las variedades upland, el cut-out acontece aproximadamente cuando el NAWF llega a5 (entre
5y 4). Sin embargo, ese umbral seria de 3,5 con las variedades de tipo Pima (Gossypium barbadense)
cultivavadas en California. Ello puede y debe verificarse sobre graficos que representan la evolucién conjunta de
NABF y NAWF, ya que por definicion el cut-out corresponde a la estabilizacion de la progresion de NNF (= NABF
+ NAWF).

m  Laexpresion cut-out corresponde también la nocién de floracion Gtil: los botones o flores de los Gltimos nudos
del primer ciclo (en torno a 5 en el caso de los upland, 3.5 en el caso de los Pima) generalmente no contribuyen a
la cosecha : no se cuenta con esas flores para la produccion. Se trata de un patrén general, existiendo variaciones,
pues se dan situaciones de cultivo y gentotipos propensos a amarrar motas hasta bien alto, y otros que no lo
consiguen. En efecto, en el momento del cut-out, las cdpsulas més jovenes todavia no has alcanzado el punto de
aborto imposible, y por tanto pueden ser perdidas en caso de probleméas de abastecimiento en carbohidratos, ya sea
por configuracion genética o por causa de estrés. Inclusive una vez amarradas a la planta, las capsulas punteras
pueden no desarrollar normalmente (se quedan menudas, mal abiertas) en el caso de que la planta sufra estrés
hydrico, deficiencia potasica o enfermedades foliares por ejemplo.

Relacion fuentes-destinos y desarrollo fenoldgico

Resumiendo las consideraciones anteriores sobre variedades determinadas (precoces) o indetermindas (tardias) : una
variedad indeterminada tiene mayor numero de nudos vegetativos (y por tanto mayor numero de ramas vegetativas =
mayor numero de yemas en crecimiento = destinos vegetativos) y mayor numero de ramos fructiveros emitidos (NAWF)
en el momento de la aparicion de la primera flor (que acontecerad mas tarde). Por lo tanto, una variedad indeterminada
Ilegara al inicio de la floracién (primer dreno fructifero actuando como freno) con mayor superficie foliar (mayor caudal
de las fuentes), y con mayor cantidad de drenos vegetativos (mayor competicion con los drenos fructiferos), lo que la
hace méas propensa a seguir con el crecimiento vegetativo por largo tiempo. Los probleméas de autosombreamiento (y
de plagas) se plantean con mayor intensidad (particularmente con materiales de hoja entera, grande y plana), provocando
mayor tasa de absicion, resultando en una propension aun mayor a crecer indeterminadamente. Al contrario, una
variedad determinada llega al mismo estadio de inicio de floracién con menor superficie foliar y menor cantidad de
drenos vegetativos, de modo que el llenado de las primeras capsulas tiene mucho mas impacto sobre la competicion
entre drenos vegetativos y fructiferos y sobre la relacion global fuentes-drenos. Infine, todo ese proceso resulta en una
mayor (variedades indeterminadas) o menor (variedades determinadas) sobreposicion de las fases de crecimiento
vegetativo y reproductivo.

Asi pues, cut-out precoz o tardio, ciclo corto o largo, en gran parte pueden ser predichos a partir del estado de la relacion
fuentes-destinos al inicio de la floracién. Sin embargo, las condiciones ambientales y los factores de produccion durante
el periodo de floracién pueden incidir tanto sobre las fuentes como sobre los destinos, alterando su evolucién normal,
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anticipando el cut-out (productividad mermada), o atrasandolo (costos de produccion y riesgos diversos incrementados).

Por otra parte, dos cultivares con mismo numero de nudos vegetativos, mismo inicio de floracién, pueden variar en
duracion de floracion y de ciclo, en relacion con caracteristicas morfoldgicas, como tamafio de entrenudos y hojas. Lo
cual queda perfectamente enmarcado en la relacion general entre fuentes y drenos. Con este ejemplo, se pretende resaltar
la importancia de las caracteristicas morfol6gicas (tamafio, forma y orientacion de los 6rganos, como hojas y capsulas)
que inciden sobre la fenologia (ritmo y duracién de las fasis de desarrollo de las plantas).

La caracterizacion feno-morfolégica del IPA

La caracterizacion feno-morfolégica que viene aplicando el Dr. Juan Lazo con los cultivares en experimentacién o en
seleccion es muy completa. Durante el ciclo, los técnicos van levantando las fechas de inicio de botonage, de floracion
y dehiscencia, asi como las fechas de final de floracion y dehiscencia (anexo 3), con lo que se dispone de informacion
relativa sobre duracidn del ciclo en total, y su descomposicién en fases parcialmente sobrepuestas, pues el final de
floracion corresponde aproximadamente al cut-out. Al final, con aproximadamente 40 % de capsulas abiertas, se procede
a un levantamiento morfolégico que incluye :

datos sobe estructura de la planta : altura, numero de nudos, numero de ramos vegetativos, rango de insercion del
primer ramo fructifero (N1FB : node of first fruiting branch), numero de ramos fructiferos,

datos sobre componentes del rendimiento, absicion, y estado sanitario : recuento de motas (capsulas abiertas),
bellotas (capsulas verdes), flores, botones, asi como posiciones caidas, y frutos malogrados,

datos sobre otras caracteristicas morfolGgicas, como dobles simpodios , simples o completos (en materiales cluster),
yemas latentes, ...

Los comentarios suscitados por estos levantamientos son los siguientes :

la medicion de altura y el recuento de nudos con aproximadamente 40 % de capsulas abiertas puede ser criticable,
pues puede ocurrir que ciertos cultivares en ciertas condiciones tengan ya rebrote de segundo ciclo. Para evitar ese
problema, la solucién consiste en levantar esos datos en dos momentos, de modo que la diferencia entre las dos
fechas, si la hay, corresponde al rebrote:

1 al final de la floracion, cuando la planta ya corté los recursos para el crecimiento vegetativo y que el
numero de nudos y la altura se estabizan por algin tiempo,

2. al finalizar el ultimo recojo.

El levantamiento final recoge una cantidad impresionante de datos. Practicamente con la misma cantidad de trabajo,
se puede incrementar sensiblemente el valor agradado al trabajo de recoleccion de la informacion, rucurriendo a
técnicas de mapeo de plantas.

Cuando se dispone de mucha informacion, el problema que se plantea es el de aprovecharla al maximo. Por una
parte, es preciso tener bien organizado todo lo que concierne el archivage fisico e informatico de los datos (vease
el informe de primera visita). Por otra parte, es preciso organizar un banco de datos con los resultados de ensayos
de modo a poder reunir todas las referencias posibles sobre los cultivares experimentados y sus testigos. Por
ejemplo, con los datos disponibles, se podria estudiar la relacion entre numero de nudos vegetativos y dias para €l
final de floracion, o para el final de deshiscencia, en un ambiente dado. Convirtiendo los dias en unidades de calor,
se podrian juntar los datos de diferentes ambientes (diferentes valles, zonas altas y bajas). Tanto para variedades
Tanguis como Pima o Supima y Upland.
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Mapeo de plantas

La descripcion de fin de ciclo practicada por Juan Lazo y su epuipo de hecho casi es un mapeo de plantas. Solo falta
recoger los datos en una planilla de mapeo : en vez de contar primero las motas, luego los botones, etc, se va pasando
revista a las posicidnes de la planta, y colocando en las correspondientes casillas su estado : absicion, mota, bellota, flor,
bellota podrida, mota malograda, ....segun las categorias que se tengan contempladas. No obstante, detallar
completamente la estructura de la planta no es necesario ; bastaria detallar las posiciones 1y 2 del tallo principal, y
contentarse del recuento de motas aprovechables para las posicidnes 3 y superiores y para las ramas vegetativas.

Con mapeo de plantas, se tiene la ventaja de poder analizar la estructura de la produccion, horizontal y verticalmente,
con la contribucion de cada rama fructifera y vegetativa a la produccién global, asi como la contribucion de las
posicidnes 1y 2 de las ramas fructiferas. La comparacion de perfiles de produccion mediante gréaficos presentando la
contribucion de ramas y posiciénes es muy desmonstrativa, principalmente cuando de esta trabajando con materiales
tan diferenciados como en Per( (perfiles contrastados recordando el gordo y el flaco).

Las variedades pueden ser mas 0 menos propensas a conservar o botar pequefias capsulas en las primeras ramas
fructiferas (independientemente de posibles problemas de plagas) por lo cual el andlisis de las tasas de retencion de
motas en las posiciénes enl y 2 es un indicador Util para comparar variedades entre si.

Un mapeo al inicio de la floracién también es muy valioso para comparar variedades entre si, pues informa sobre el
potencial de produccién alcanzado en ese momento, y el estado de relacién fuentes-destinos. Informa también sobre la
tasa de retencion de botones, que en el caso de ser baja (descuido en el manejo de plagas), altera el comportamiento de
las plantas, aumentando su caracter inderterminado.

Recurrir al mapeo de plantas supone disponer de un programa informatico de analisis de mapeo. Existen varios modelos
en Estados Unidos, como por ejemplo el Pmap, desarrollado por la Universidad de Texas A&M, o en Francia, Cesar,
desarrollado por el Cirad. Cada uno tiene sus ventajas y desventajas. Pmap no contempla sino dos posibilidades para
los 6rganos reproductivos : aprovechable o no ; 6rganos malogrados de tipo X 0 Y no pueden ser administrados, pues
son considerados como absicidn8. Cesar tiene mas posibilidades a este respecto, se pueden mapear por ejemplo tamafio
de hojas, longitud de entrenudos, pero con poca flexibilidad (por ejemplo, en la actualidad, no contempla la categoria
de bellotas podridas, interesante para ambientes muy himedos como el de la zona selva) y esa categoria no se puede
agregar a las categorias predefinidas ; por otra parte, las planillas de tomada de datos y las de restitucion sintética de
resultados ya no corresponden a los patrones de presentacion ordinarios ;y por fin, solo existe en version francesa. De
aqui a la proxima campafia, trataremos de ver con Juan Lazo que tipo de programa de mapeo seria mas adecuado para
las necesidades el IPA.

Sobre el procedimiento practico de realizacion del mapeo : mapear plantas en pie resulta muy dificultuoso ; hay que
trabajar con plantas cortadas a ras del suelo con una buena tijera de podar y sacarlas de la parcela con cuidado para poder
describirlas comoda y detalladamente.

Proposicion de seguimiento fenolégico para los ensayos en red

Se tiene admitido para el algodén que el ritmo de emisién de nudos del tallo principal, asi como el ritmo de progresion
de la floracion, son practicamente idénticos y varian poco de un cultivar a otro. Verticalmente, progresando en el tallo
principal hacia arriba, el intervalo entre la emision de dos nudos consecutivos o entre la abertura de dos flores

8 Pmap sin embargo tiene un modulo de ayuda al manejo de pix basado en la estimacion de la concentracion de dicho
regulador de crecimiento en la planta.
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consecutivas se sitla entre alrededor de 55 GD-60°F (o sea grados-dias (o unidades de calor) expresados en °F, siendo
la temperatura umbral 60°F =15,5 °C), lo que equivale aproximadamente a tres dias com temperatura media de 25°C.

Dado que se esta trabajando en Per( con gran diversidad de genotipos y con gran diversidad de condiciones ambientales
(temperatura y luz), seria valioso para los materiales experimentados en red de ensayos, proceder a un seguimiento
fenelogico para estudiar esa relacién durante las fases de crecimiento y floracion activa, asi como en las lases anteriores
(para el numero de nudos Unicamente) y posteriores (aproximandose al cut-out), en que los ritmos son menores. Es muy
posible que entre materiales genéticamente y morfolégicamente muy diferentes existan diferencias de velocicidad de
desarrollo y de florecimiento que puedan contribuir en explicar parcialmente diferencias de duraciones de ciclo. De la
misma manera, se puede seguir la cinética de deshiscencia y de defoliacion.

Para ello, bastaria con disponer en cada localidad donde se tenga un ensayo en red un termémetro de maximas y minimas
y un estudiante o un técnico para proceder a un seguimiento semanal de NBWF y NAWF en 10 plantas por parcela.
Dichas plantas pueden ser marcadas, y las lecturas pueden ser facilitadas colocando una cinta alrededor del tallo encima
de la ultima rama vegetativa, y luego cintas de colores definidos cada 5 nudos. La ausencia de flor el dia del recuento
no tiene que impedir la lectura. Lo importante es detectar la frontera entre los ramos que ya florecieron en posicién 1
y los que aun no florecieron. En el caso de involucrar estudiantes, se les puede encargar de trabajos de mapeo (inicio
floracién, cut-out y cosecha).

Zoneamiento de las areas de produccion

Las consideraciones sobre diversidad de condiciones medio-ambientales nos inducen naturalmente a pensar en un
zoneamiento de las zonas de produccidn, valles de la costa y selva. Zoneamiento que deberia contemplar todos los
factores naturales (climaticos9, edafologico-sanitarios e hidrolégicos) y socio-economicos que tengan incidencia en el
agronegocio del algodén. Dicho zoneamiento, acoplado a un sistema de informacion geogréfica (sobre estadisticas de
produccién, prevalencia de plagas o enfermedades, infraestructuras, etc.), serviria de instrumento formal para definir
estrategias de desarrollo del agronegocio del algodén.

Por dar un ejemplo, la edicion de mapas sobre acumulacién de unidades de calor para diferentes escenarios de fechas
de siembras y de variedades seria muy valiosa para ayudar a evaluar lo que se puede realmente ganar en precocidad en
cada valle, considerando para cada valle el gradiente entre parte altay baja. Informacion que luego se puede cruzar con
otros criterios, disponibilidad de agua por ejemplo. Prosiguiendo con incorporacion de informacion socio-economica,
este tipo de trabajo, puede servir de base para montar proyectos de desarrollo agrocomercial de algoddén. Se podria
imaginar por ejemplo llegar a un acuerdo consensual entre los actores de la cadena algodonera para definir para ciertos
valles una estrategia agro-comercial, con adopcion de un reducido numero de variedades a manejar seguin un esquema
definido, de manera a aprovechar al maximo el potencial ecolégico, socio-economico y agro-técnico con la produccién
un tipo de fibra definido. Se llega ahi a la nocién de "nicho comercial”, que supone que efectivamente se puedan valorar
comercialmente tipos de fibra que salen un poco de lo comin (por ejemplo dedicar la fibra un tanto gruesa para
fabricacion de ropa interior).

Parece claro que una entidad como el IPA esté4 necesitando de un sistema de informacion geografico sobre algodén en
Perd. Parece también claro que de inmediato no esta al alcance del IPA montar por si solo semejante proyecto. Sin

9 Existen a nivel de temperaturas y radiacion solar, variaciones considerables entre valles, e inclusive dentro de cada valle
entre zonas bajas y altas ; el factor temperatura del agua de riego también puede ser importante.
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embargo, uniendo sus fuerzas con pertenaires que tengan interes en ello, como podrian ser facultades de geografia, o
el Instituto Peruano de Geografia y diferentes fuentes de estadisticas sobre algodon, deberia de ser posible a bajo costo
y corto plazo.

Enfoque agrondmico del problema varietal en los valles de la Costa
Central

Frente al problema de baja rentabilidad del cultivo para el productor, una de las alternativas contempladas es adandonar
las variedades Tanglis para ganar precocidad y rentabilidad (reduciendo costos) con variedades determinadas de

importacion (supima o upland). Antes de proceder a semejante cambio, conviene tener en cuenta varias consideraciones,
expuestas a continuacion.

El agua es la clave del manejo

1 la mayoria del area de produccion esta en manos de parceleros

2. el abastecimiento en agua es aleatorio en cuanto a cantidad y momento en la mayoria de los valles y para la mayoria
de les parceleros ; los productores que disponen de agua a discrecién son minoritarios

3. laprobabilidad de escasez de agua a un momento u otro es elevada : alto riesgo en la mayor parte del area

4. la incertitud sobre disponibilidad futura de agua lleva muchos productores a hacer riegos excessivos cuando
disponen de agua, contraproducentes para el algodén

5. esa misma incertitud sobre disponibilidad futura de agua lleva muchos productores a adoptar una estrategia de
reduccion de riesgos con pocos insumos

6. el perfil actual del parcelero limita las posibilidades de mejoras significativas : capacidad financiera casi nula,
endeudamiento / habilitadores o acopiadores, poca tecnologia y vision incompleta del manejo del algodon

7. lafalta de apoyo a nivel de extension, capacitacion, crédito barato favorece el estancamiento de esta situacion (falta
de inversion en mejoras a medio plazo : pozos, maquinaria, ...)

Las variedades tanguis tienen sus ventajas

1. las variedades tangiis son de potencial elevado (> 100 QQ, ejemplo chacra del Ing. Rubén Cardenas, Valle de
Palpa)1lg

2. el algoddn tanglis es altamente rustico y adaptado a la zona de los valles, por reunir una impresionante serie de
caracteristicas de resistancia a agresiones ambientales1l : resistencia al wilt, a sequia y a salinidad, tolerancia a
nematodes, resistencia o tolerancia a insectos (hojas recortadas permitiendo una buena penetracion de luz, altas

DParece ser que existe al norte de Lima otra zona Tangis de alta productividad y alto nivel de organizacién de lacadena
productiva (grupo Banco Nuevo Mundo); lazona consta de dos desmotadoras. Fuente : Ing. Juan Cabrera, Adex.

1L En Texas, el Doctor El-Zik desarrolla un programa de mejoramiento de cultivares precoces de G.hirsutum llamado "Multi-
Adversity-Resistancelcon el finjuntar en cultivares comerciales un amplio panel de caracteristicas de resistencias ; el Tanglis de por
si yajunta las principales caracteristicas de resistencia necesarias para las condiciones de los valles de la costa central peruana.
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pubescencia y espesura de la hoja, alto nivel de glandulas de gosipoi)

3. las caracteristicas de resistencia o tolerancia a sequia, salinidad, nematodes son probablemente en parte
consecuencia del caracter vegetativo e indetertimado del tangiiis : enraizamiento profundo, denso y vigoroso

4. mejoradores peruanos han conseguido linajes de tangiiis menos indeterminados, bastante méas precoces, en
que las cualidades basicas de los tangliis se han conservado ; a pesar de ser menos vegetativos, el enraizamiento
-segln parece- sigue vigoroso, caracteristica que no hay que descuidar a nivel de seleccion2

5. algunos de estos linajes ya estan siendo difundidos a nivel comercial (Chincha, UNA, lea, Massaro, Cafiete...)
y se encuentran a nivel de productores : CH 49-82 en el Valle de Palpa por ejemplo, con resultados muy
satisfactorios a nivel productividad, rusticidad y precocidad, ganandose aproximadamente 1 mes de campo limpio,

6. con manejo agrondmico también se gana precocidad : aumentando la densidad y cuidando de la retencion de
la primeras capsulas, se detiene antes el crecimiento de las plantas ; la menor produccién de cada planta se
compensa con creces con el mayor numero de plantas

7. este tipo de manejo tiene dos tipos de exigencias opuestas :

por una parte, evitar un crecimiento vegetativo excesivo con riegos y abonados exagerados o a destiempo
(entrenudos y hojas grandes, crecimiento vertical desenfrenado, brotamiento de ramés secundarias, ocasionando
sombreamiento de la parte baja de la plantas, caida de capsulas bajas, microclima favorable a plagas y
enfermedades),

por otra parte cuidar del desarrollo reproductor: nutrientes (N y K principiamele) y proteccion (contra enemigos
de botones y capsulas), y darlo por acabado cuando se llega a un numero de ramas fruteras suficiente (nocion de
« crop termination »), manteniéndose la proteccion el tiempo suficiente para resguardar las correspondientes
bellotas ;

8. este tipo de manejo incluye : densidad de siembra (mas plantas por metro lineal, por ejemplo de 60 a 30 cm) y de
desahije (menos plantas por hoyo), evitar riegos excesivos, esmerar la fertilizacion (momento y acompafiamiento
con riegos suaves : cuando y como fertilizar pueden ser mas importantes que cuanto), monitoreo de plagas,
« terminacion » fisica con despuntes o quimica con reguladores de crecimiento de tipo « pix » 0 CCC

Las variedades determinadas también tienen limitantes

Considerando por fin que un algodon determinado, de productividad y precocidad elevadas :
1 tiene su produccién concentrada en menos raméas fructiferas y por tanto en un periodo mas corto (pero en mayor
numero de plantas),

2. es mas exigente en cuanto a manejo de agua (riegos mas frecuentes y mas ajustados por ser menor el enraizamiento)
y a manejo de los demas insumos (mayores exigencias en cuanto a velocidad de abastecimiento en nutrientes por
ejemplo),

3.y consecuentemente es mas susceptible a cualquier tipo de estrés que pueda acontecer durante el ciclo,

4. tiene menor facultad de recuperacion y compensacion posteriormente

r El problema esta en como cuantificar de forma sencilla y a bajo costo esta caracteristica : diametro del hipocotilo,
crecimiento de laraiz en pruebas de germinacion,...;
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5.

6.

a parte de otras consideraciones de tipo sensibilidad a enfermedades (marchitamientos) y plagas,

lo que en total lo hace mas sofisticado y exigente y menos rdstico y adaptable.

Recomendacion

En la actualidad, para ganar en precocidad y rentabilidad a corto plazo, parece més factible y menos arriesgado optar
por la solucién de cultivares mejorados de tipo tangiis (productivos vy rdsticos, pero menos indeterminados). Este
tipo de material con un manejo agronémico pro precocidad posibilita intercalar un cultivo de 3 a 4 meses entre
algodoén y algodon, lo cual aumenta la rentabilidad de la explotacion agricola ademas de quebrar el ciclo de
monocultivo.

Materiales determinados de tipo upland, supima o hibridos, siempre y cuando fueran resistentes o tolerantes a wilt,
salinidad y plagas, podrian ser valorados por productores tecnificados que dispongan de agua a discrecién o de
forma mas extendida en valles como Cafiete, donde la disponibilidad de agua es mayor y las temperaturas menores.

A variedades mas precoces, mayores exigencias en cuanto a manejo y mayores riesgos en caso de estrés.

Otros problemas /Valles de la Costa Central

Se han detectado casualmente problemas de falta de organizacion de la comercializacién, contraproducente para
el productor y para la industria.

Este problema se evidencio claramente en la reunién de Palpa (con agricultores de Palpa, Rio Grande y Santa Cruz).
Los acopiadores no quieren pagar mas de 60 a 70 soles por QQ de algoddn-rama, alegando su mala calidad, cuando
en Chincha y en lea se estan pagando mayores precios. Se acordd en esa reunién que los productores que
compraron semilla certificada mandarian muestras de algodén en rama para andlisis de acude y fibra. De esa
manera, los productores dispondran de dos comprobantes : indicaciones tedricas sobre caracteristicas tecnol4gicas
de la variedad sembrada, y resultados analiticos, con lo cual podran descartar los argumentos de mala calidad.
Naturalmente, los agricultores que hayan sembrado pepa industrial no pueden acogerse a esa solucion.

Entre el agricultor productor de rama y el industrial comprador de fibra, actian generalmente acopiadores y
desmotadores de forma desconcertada y tratando de conseguir las mejores ganancias a expensas unos de otros.

Parece ser que hay cada vez mas descontrol del algodén sembrado (pepa, otros materiales de fibra larga y cremosa),
a sabiendas del agricultor o por engafio

Consecuentemente, pueden aumentar las tasas de deterioracion|J y desuniformidad® de la fibra ; las mezclas
continGian con los acopiadores que compran indiscriminadamente cualquier algodon, inclusive algodén robado, y
probablemente en algunos casos en las desmotadoras, amplificAndose afio tras afio con las siembras de pepa

El desconcierto (falta de transparencia, de clarificacion de las reglas del juego y de nocién del interes general del
sector) dificulta cualquier opcion a una politica de promocién de calidad de la fibra, de regularidad de los
abastecimientos y en definitiva de consolidacion del sector productivo. Para una asociacion intersectorial de tipo
IPA, uno de los objetivos prioritarios podria ser fomentar reformas encaminadas a convertir los productores de

Bel algoddn de fibra larga requiere un proceso de desmote suave, con desmotadoras de rodillos ; su desmote con serruchos

quiebra las fibras

Yel algodon tanguiis es blanco, pero parece ser que los problemas de algodon cremoso estan en aumento
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aldogon rama en productores de fibra, y los intermediarios en auténticos profesionales del sector, dentro de
una estrategia « win-win » beneficiosa para todos a mediano y largo plazo (vision positiva del futuro de la cadena
del algodon peruano). Se trata de un trabajo de fondo, pluridisciplinario, cuyas conclusiones operativas tendran
que ser compartidas por la mayoria, pues las probabilidades de éxito son mayores cuando se consigue la adhesién
de los actores implicados

m  Operacion algodon libre de polipropileno : el IPA ha conseguido una amplia mobilizacion, inclusive del
gobierno, para luchar contra la contaminacion del algoddn rama con cuerpos extrafios, al parecer con resultados
muy positivos, hasta el punto que esta reapareciendo la seleccién del algodon-rama en algodén de primera, segunda
Y pajoso

m  Empresas de asesoramiento gerencial como Critecnia pueden ser instrumentos muy valiosos de viabilizacion y
consolidacién del sector productivo y de profesionalizacién de micro-productores (vease § Visita a Critecnia).

Como conclusion a estas consideraciones : las limitantes de tipo organizativols parecen tener tanto 0 mas impacto que
las limitantes de tipo meramente agrondémicas o varietales.

5 también existen limitantes de tipojuridico : las nuevas leyes de tierras, de aguas y de semilla tadavia estan demorando
mucho en ser promulgadas
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Anexo 1. El ensayo Pix de Tapesa.

Ensayo con 1 factor (pix) y 3 tratamientos x 3 repeticiones = 9 parcelas elementales (PE):

Testigo Testigo sin pix

Pix flor Pix inicio floracién, con dos aplicaciones de 500 mi/ha
Pix boton Pix 40 dias, 3 0 4 aplicaciones totalizando 1000 ml/ha
PE de 4 lifias

0 Bordadura

1 Pix flor

2 Testigo

3 Pix boton

4 Testigo

5 Pix flor

6 Pix boton

7 Pix flor

8 Testigo

9 Pix boton

Seguimiento fenoldgico semanal en 10 plantas sefialadas con una cafia de bambd y marcadas de 1a 10 : medicion de
altura de las plantas y recuento de nudos fructiferos, distinguiendo NBWF y NAWF (vease § nocién de variedad
determinada / indeterminada). El recuento de nudos sera facilitado colocando una cinta alrededor del tallo encima de
la ultima rama vegetativa, y luego cintas de colores definidos cada 5 nudos. La ausencia de flor puntera el dia del
recuento no tiene que impedir la lectura. Lo importante es detectar la frontera entre los ramos que ya florecieron y los
que aun no florecieron. Proseguir hasta estabilizacion del numero total de nudos (NBWF + NAWF) y de la altura.

Cuando empiece la dehiscencia, proceder de la misma manera con el recuento de nudos con bellotas que reventaron :
NBCB (nodes below the cracking boil) y los que aun no reventaron : NACB (nodes above the cracking boil).

Cosechar y pesar separadamente las dos lineas centrales de cada PE, a ser posible en varios recojos.
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Anexo 2. Fotografias de Chincha /linajes Tanglis

Donde se aprecian las caracteristicas de pubescencia y de forma y
configuracion de hoja, de vigor del crecimiento vegetativo, de tde alta tasa
de retencién de motas, asi como de tardividad y productividad.
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Anexo 3 : Fotografias de tangiis y uplands.

: e ;-"f’% -
? 4.V 'ED%%S @
B . hil » =

Donde se aprecia la diferencia de
porte y precocidad de los
materiales upland comparados con
los tanglis, pero también de
sensibilidad a plagas (picadores-
chupadores) y a marchitamiento
(probablemente verticiliosis)

Ficha de seguimiento fenoldgico de IPA

FI- EVALUACION DE PRECOCIDAD EN CAMPO

Campaiia: 2.000 A,
CL S 1FIB ! fFF FIO FFD Kk ff Ghsfrfvacicnas
1 3/ $ ittt o= WSSIG * 25 *0
A L LW " A H ) .» *M
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Anexo 4 : Fotografias de los Tanguis cluster de la UNA La Molina

Paisage con campo de
sembrado, preparado con grada aradora.

Vieja unidad de desmote, en espera de ser montada
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Anexo 6 : Fotografias Upland y Aspero en zona selvatica
.







