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CLIMA EN EL PERU: VIEJOS Y NUEVOS PARADIGMAS

La agricultura peruana es directamente S (AT
afectada por condiciones climaticas B\ A
variables en cada ano, (evento El Nifio o
La Niha), los efectos se dan en sanidad,
nutricion y fisiologia de los cultivos, estos
presentan respuestas en funcion de la
especie, cultivar y manejo agronomico.

La unica manera de mitigar dichos efectos
es a través de la prediccion climatica, es
decir conocer exactamente como sera el
clima venidero, antes de la siembra o
inicio de la campana agricola.
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No existe un modelo cientifico capaz de
predecir el clima con mas de 3 meses de

anticipacion.

Nuestros ancestros prehispanicos

pgraron avances tecnologicos ¢

lo apreciamos pero sin entenderlos
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MODELO INTEGRADO DE PREDICCION CLIMATICA
COMO HERRAMIENTA IMPRESCINDIBLE

ANALISIS COMPARATIVO DE MODELOS CLIMATICOS: seguimiento y
revision de los prondsticos climaticos de varias fuentes.

DATA METEOROLOGICA TOMADA EN CAMPO.- De diferentes zonas
agricolas, a traves de estaciones totales que son analizadas .

ANALISIS DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE PLAGAS,
ENFERMEDADES Y HIERBAS: consiste en el monitoreo permanente de
areas definidas a través del uso de trampas y la informacion de
campo.

ESTUDIO DE BIOINDICADORES CLIMATICOS ZONALES: Ya sean aves,
peces, insectos, batracios, crustaceos, moluscos, arboles, etc.

‘ndicadores astronoI micos, luna, estrem, Iéyada~






9Julio2016 8pm

LUNA CRECIENTE ECHADA APUNTANDO AL SUR: QUE

Dicen los sabios hombres del campo que la luna echada trae frio
para el norte, mucho vientos desde San Juan a San Andrés, poca
agua y estiaje muy fuerte, cielo despejado y atraso de lluvias

para el norte no asi para el Sur.
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Radiacion Solar Maxima

IRRIGACION CHAVIMOCHIC
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Temperaturas del aire maximas y minimas Chavimochic
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SANIDAD AGRICOLA (PLAGAS)

Rango optimo de Temperatura para el
desarrollo de plagas esta ente los 20 a 30°C,
CASI LINEAL.

Hubo incremento de las plagas tipicas debido al 5
acortamiento de los ciclos biologicos y a la mayor
capacidad reproductiva de las hembras.

Se presentaron casos de desarrollo de resistencia
a los plaguicidas debido al desorden generado en
el uso de plaguicidas por falta de control y menor

eficacia. "

Menor eficacia de los plaguicidas debido al efecto
deriva y menor poder residual en campo por
fotolisis y solubilidad.

Se mitigo en lo posible mediante el uso del
control integrado, manejo agronomico y

gnificativamente



SANIDAD AGRICOLA (PLAGAS)

-« Temperatura y humedad relativa idoneos para el desarrollo y crecimiento de las poblaciones de algunas
especies de insectos en productos almacenados.

Especie

Temperatura (°C)

Humedad relativa (H.R)

Minima Rango Minima

'S:'mpmfus Zeamais 17 29-30 20
Prostephanus truncatus 18 30-34 40
Rhyzopertha dominica 23 32-35 30
Tribolium castaneum 22 32-35 1

Sitotroga cereallela 16 26-30 20
Zabrotes subfasciatus 22 29-33 30
Trigoderma grananium 24 33-37 1

Ahasverus advena 30-33 80

Tomado de : Intagri




SANIDAD AGRICOLA ENFERMEDADES

Rango optimo de Temperatura para el desarrollo de
enfermedades radiculares y nematodos (20 A 30°C)

Meloidogyne incognita “Nematodo Nodulo”
(23-28 °C)

Phytophthora spp PUDRICIONES DE RAICES
(20-30°C)

Fusarium oxysporium f.sp asparragi (25 —
30°C)

Phytophthora cinnamomi (23-28 °C)
Lasiodiplodia theobromae (20-30 °C)

Se mitigo en lo posible mediante el uso de
acciones de control sanitario y manejo del agua
de riego, nutricion mineral e inductores de

desarrollo radicular, asi como podas en frutales.

Ds cultivos mas afectados fueron esparrago,
palto, sandia, zapallo, frijol. Foto: BasaloTEn
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Dagbertus minensis fotos: Bayer

Polvo blanco en la superficie de la hojas jovenes en
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CLIMA Y SUS EFECTOS EN LA
FISIOLOGIA

El clima es uno de los principales factores
que regulan el rendimiento de las todas las
plantas cultivadas, ya sea directamente, a
través de limitaciones fisiolagicas en el
crecimiento y la reproduccion o,
indirectamente, por medio de los factores
ecologicos, como la disponibilidad y
competencia por recursos .
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FLORACION DEL FRUTAL DEPENDE DE: Fertilizer N rate (Ib acre")
MANEJO AGRONOMICO DE LA CAMPANA Figura 2. Ejemplo de la interaccién clima-nitrogeno. Dr.
ANTERIOR: Fred Below, datos de Champaign, IL en 2005 y 2006.
(ACUMULACION DE RESERVAS DEL ARBOL)
CLIMA CAMPANA ACTUAL Y ANTERIOR
(AMPLITUD TERMICA Y TENDENCIAS).

e La temperatura fria es un moderador
positivo importante de la respuesta floral
ante la edad. (Tom Davenport ).
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CONSECUENCIAS DEL EXCESO DE TEMP Y RADIACION

Fotosintesis:  Exceso de rad solar, cierre de
estomas y desbalance hidrico paralizan el
proceso sumado a fotoinhibicion.

Transpiracion: aceleracion del proceso,
desbalance hidrico, cierre de estomas, estrés
produce etileno,

Absorcion de nutrientes y agua.  Estomas
cerrados impiden absorcion agua.

Acumulacion de reservas: Incremento de la
transpiracion reduce actividad fotosintética,
sumado al gasto sea por respiracion o
fotorespiracion, no hay reserva para acumular.

Estrés vegetal: la planta orienta su energia

Erﬂanaai osmeop

impacto, cambios en el balance hormonal.
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N, Ca, P, Zn, Ca, Cu, Mg, B, Ca, B, Mg, N §B, Cu, P, K, Mo,
Mg, K, Mn Mn, N, Zn, NO, aminico Mg, N aminico

Co-factores

Cualquier desequilibrio en estos ciclos hormonales en cualquier momento puede reducir irreversiblemente |3 expresion genética

www fisiologiavegetal. es



Procesos metabdlicos
Fotosintesis

Sintesis de carbohidratos
Formacion de proteinas
Sintesis de acidos grasos
Transferencia de energia
Fijacion de nitrogeno
Activacion de enzimas

Asimilacion de nutrientes

LY 4

ension celular
Ajuste osmotico

Nutrientes que intervienen
P, K, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Cl, Mn

P, K, Mg, Mn, Cu, Zn, B

N, S, P, K, Mg, Zn, Ca, Fe, Mn, Cu, Ni; B
S, Mn, Mg, Cu

K, Ca, P, Mg
Mg, Mo, Cu, Fe

N, P, K, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni; Mo

Mg, P, Ca, K

/4
K, Ca, Cl, Mg



________________________________________________________
INTERACCION ENTRE FITOHORMONAS

Actvidad | Gibartines | Auina | Cocinina | Eena | ABA

Germinacion

Induccion
Radicular

Crecimiento
Apical

Activacion
Yemas Laterales

Crecimiento

Senescencia

Caida de
Organos

Induccion Floral
Flor Masculina

Flor Femenina
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Foto; Intagri

Fotos: Walter Apaza UNALM

La raiz por lo general es el ultimo lugar donde nos
fijamos si la planta empieza a tener problemas y
bajo condiciones de estrés, es la parte mas
afectada.




TR A RIZOTRON EN MANGO
h S Foto: Ulises Osorio
RIZOTRON EN PALTO

Foto: FC Jimmy Gomez

P S 0 W W




El clima afecta la actividad
hormonal en las plantas.

N

a«;’
v

Los nutrientes y sus
desbalances, afectan la
actividad hormonal en las
plantas.

-~

El Balance Hormonal
determinara la cantidad
de flores, la cantidad y
calidad de frutos y la tasa
de floracion y aborto de



La induccion floral esta
determinada por un
cambio en el Balance
Hormonal de la yema en
frutales siempre verdes.

Las altas temperaturas del
aire incrementan las
auxinas y giberelinas en
cambio disminuyen las
citoquininas.

Y LO CONTRARIO OCURRE i
LA AMPLITUD TERMICA o PR LK



Cuando las condiciones son poco
favorables:

#= podas o no, eliminacion de ramas o
= inflorescencias secas, fertilizacion

; nitrogenada o no y riego o agoste.

Para favorecer el posterior reposo de la
-+ planta, la acumulacion de reservas, la
" " maduracion de los tejidos y la posterior

. .. diferenciacion floral se utilizan:

% el anillado del tronco, el agoste o riego
excesivo, las antigiberelinas que
impiden o limiten el crecimiento
vegetativo (triazoles).

_ Cada practica debe utilizarse segun las
~condiciones de la plantacidn, variedad,
-~ edad, tamaiio de la planta, vigor de la
isma, fertilidad del suelo, clima, etc.




DISTRIBUCION DE RENDIMIENTOS EN EL CULTIVO DE MANGO EN DIFERENTE
FASES DEL ENSO - LAMBAYEQUE (1972 - 2007)
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La amplitud térmica que se esta presentando debido a la sensacion de
frio en la noche y madrugada y calor al mediodia provoca una excesiva
acumulacion de azicares si la planta esta "normal”, aumento de
citoquininas y nada de giberelinas, paralisis del crecimiento,
maduracion anticipada de ramas y por tanto floracion natural . ( que
es normal en anos frios en Casma).

Lo malo esta en lo que viene, las temperaturas van a ir disminuyendo
como en anos frios pero con probabilidad que se prolongue parte de la
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Por calor hay dano celular Figura 3, Hojas de trigo y maiz de 22y 23 dias de edad, respectivamente, cultivadas en
oxidativo por ataq ue de los ROS soluciones nutitivas con suministroadecuadoy bajo de Mg, adiferentes temperaturas
en los pigmentos del cloroplasto "k s

EL ESTRESS :

Los procesos mas sensibles
afectados por estrés es el
transporte de electrones y los
procesos de fijacion de CO2.

V' membrana, dano que se Las ROS, en especial el radical hidroxilo,
reaccionan con un gran niumero de

agrava Cuando Ias plantas macromoléculas como el ADN, proteinas,

presentan deficienci as de Iipido_s, carbohidratos y compuest_os

de bajo peso molecular, y se considera que

nutrlentes, ante EStO F planta sean la causa de los dafios celulares
causados por distintos estreses.

_a_ SR a_ , ‘§ y S emaszim
actividad enzimatica. antioxidantes de natu

Eficientes.
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Impacto del Estrés en el Rendimiento

la Calidad de los Cultivos

Ma'ximo Estrés >

Ideal= Ningun
Estrés

((\

INtagri

Estrés

\d

Tiempo hasta la cosecha, Incremento
total de la acomulacion de estrés

Expresion Genética

Figura 4. Representacion esquemdtica de los efectos del estrés

vegetal en el rendimiento y calidad de los cultivos.
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El NITROGENO: Elemento muy demandado por las plantas, ayudan a
tolerar el estrés por altas temperaturas que afecta la absorcion de
nutrientes, participa en la utilizacion de la energia de luz absorbida y
en el metabolismo del carbono fotosintético.

El FOSFORO:

La funcion del fosforo es transformar la energia solar en quimica a
través de la fotosintesis, esta se almacena como compuestos
fosfatados, que eventualmente utiliza para desarrollarse.

El POTASIO: Defensor ante el estrés ambiental, actiia también en la
fotosintesis, transporte de fotosintatos, y activacion de enzimas. Su
deficiencia baja la fijacion de CO2, incremento de electrones y la

estimulacion para producir los ROS (especies reactivas de oxigeno).

El CALCIO:
Participa en los procesos fisiologicos a nivel celular y molecular, regula
la apertura y cierre de estomas manejando al ABA y actua en la

erdieron

ombear de nuevo los nutrientes que




EL BORO: Involucrado en varios procesos como elongacion celular,
division celular, biosintesis de la pared celular, funciones en el
metabolismo, polinizacion y cuajado de frutos, entre otras, también
su deficiencia aumenta los ROS, cuyo daifo es por estrés oxidativo y
muerte celular.... INTERVIENE EL LA FIJACION SIMBIOTICA DE N.

El MAGNESIO. Participa en numerosos procesos fisiologicos y
bioquimicos que afecta en crecimiento y desarrollo de las plantas,
papel esencial en la fotosintesis. Es transportado por flujo de masas
por ello afectado por estrés.

EL MANGANESO. Necesario para la fotosintesis, metabolismo del
nitrogeno y el metabolismo de las plantas, combate el estrés por
altas y bajas temperaturas, su ausencia reduce la absorcion de
nutrientes e induce a muchos trastornos morfolagicos y fisiologicos
en las plantas.

EL SILICIO: Se ha demostrado que es un elemento muy benéfico




Conclusiones agricultura

La presencia del evento El Nino 2015-2016, ocasiono danos
severos a la agricultura peruana, en especial la Costa Central y
Norte y en menor nivel a la Costa Sur, dano que en muchos
cultivos supera el 40% habiendo afectado la fisiologia de las
plantas, EN ESPECIAL LAS RAICES y alterado la dinamica
poblacional de plagas e incrementando algunas enfermedades.

El Comité Multisectorial ENFEN considera probable que el
invierno sea de caracteristicas normales a ligeramente mas
frias de lo normal, sin descartar un posible desarrollo de La
Nifia costera en los siguientes meses, lo cual tendra un impacto
positivo para los cultivos que requieran de horas de frio pero la
prolongacion y la gran amplitud térmica puede tener efectos
adversos a otros cultivos como caina de azicar, mango, vid,
maiz AD, aji, tomate.

) 4

pacto significativo en los cultivo
fisiologia: aumento de azucares y cambios hormonalesiii.
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Segun un estudio, el Sol se acerca al letargo
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