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Introduccion

Importancia de los citricos en el mundo

Se denominan agrios a las especies de los géneros Citrus, Fortunella y Poncirus.
Los citricos son una de las especies arbdreas mas cultivadas en todo el mun-
do y su origen parece estar ubicado en el sudeste de Asia, incluyendo el este
de Arabia, el area oriental de Filipinas y desde el Himalaya hacia el sur hasta
Indonesia. La mandarina pertenece a la familia Rutaceae especie Citrus reticu-
lata Blanco. Los citricos de este grupo estan compuestos por varias especies,
asi como hibridos intergenéricos e interespecificos. Los citricos son cultivos
de condiciones subtropicales pero que presentan un apropiado comportamien-
to productivo en condiciones tropicales. Las principales regiones productoras
de citricos se encuentran ubicadas en el subtropico, entre los 23,5° y los 40°
tanto de latitud norte como sur, en la zona conocida como “cinturdn citrico-
la del mundo” (Orduz y Mateus, 2012). Dentro de los citricos, la mandarina
es el fruto de las diferentes especies llamadas cominmente mandarinos, entre
ellas Citrus reticulata, Citrus unshiu, Citrus reshni, asi como sus hibridos, incluyendo
Citrus x tangerina, cuya taxonomia aun es discutida (Infoagro, 2018).

La mandarina Citrus reticulata Blanco se cultiva en zonas subtropicales ubicadas
entre los 23° y los 30° de latitud norte y sur. Los frutos tienen unas caracteris-
ticas intermedias; son muy jugosos, con un elevado contenido en azucares, y
pueden ser destinados tanto al consumo en fresco como a la elaboraciéon de
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INTRODUCCION

zumo. En las regiones tropicales (desde el ecuador hasta los 23° 0 24° de latitud
norte y sur) la calidad del fruto es muy variable, dependiendo de los microclimas
y de la altitud. La produccion es casi continua a lo largo del afio y generalmente
los frutos no alcanzan su color caracteristico, si bien son jugosos, muy dulces y
poco acidos, y se destinan principalmente al mercado local.

La produccion mundial de citricos para la campafa 2018-2019 alcanzoé los
101500000 toneladas (t), con un aumento interanual del 9%. De esta produc-
cion, el 31,5% corresponde a pequenios citricos (mas conocidos como mandari-
nas Citrus reticulata y otros). El comercio de exportacion, previsto en 10400000 t,
estaria repartido entre las exportaciones de naranjas (45,6%), de mandarinas
(26,2%), de limones y limas (20,1%) y de pomelos el (8,1%) [Maluenda-Garcia,
2019]. El consumo de citricos en fresco se estima en 73200000 t; las naranjas y
las mandarinas son los principales citricos consumidos y representan en conjun-
to el 83 %, practicamente a partes iguales. Las importaciones de 10000000 t co-
rresponderian a naranjas (44,8 %), mandarinas (26,3 %), limones y limas (20,8 %),
y pomelos (8 %) [Maluenda-Garcia, 2019].

La Organizacion Mundial de Citricos publicé la primera prevision de la produc-
cion de citricos del hemisferio sur. El informe provisional muestra que se espera
que la cosecha total en 2020 alcance 8387341 t, lo que representa una pequeia
disminucién del 3% en comparacién con el balance de 2019. Se espera que la ex-
portacion aumente en un 12 % para alcanzar 3486883 t, lo que podria explicarse
como resultado de la mayor demanda de citricos por parte de los consumidores
en el contexto de la COVID-19, debido tanto a los beneficios nutricionales aso-
ciados alos citricos como a un incremento en el consumo doméstico. Por lo que
se refiere a la industrializacion, se espera que un total de 2426154 t de citricos
se destinen a la transformacion industrial, lo que supone una disminucion del
15% en comparacion con 2019 (Citricos de Chile, 2020).

Colombia cuenta con un area plantada de citricos de 84147 ha, distribuidas
en casi 20 departamentos productores del pais. La producciéon total es de
1289509 t y el rendimiento promedio 15,4 t/ha. La produccion esta distribui-
da en seis nucleos productivos: Costa Atlantica (Atlantico, Magdalena, Cesar y
Bolivar); nororiente (Santander, Norte de Santander y Boyacd); centro (Cundina-
marca, Tolima y Huila); Llanos Orientales (Meta y Casanare); occidente (Antio-
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quia, Valle del Cauca, Caldas, Risaralda y Quindio), y sur (Cauca y Narifio). De
acuerdo con las cifras convenidas en las principales plazas mayoristas del pais,
el 47% de la produccién nacional corresponde a naranjas, el 27 % a mandarinas
y el 26% a las limas 4cidas; este ultimo es el producto de mayor crecimiento
en area sembrada en los ultimos dos afios y mayor visién exportadora (SIOC,
2019).

Como resultado del diagnoéstico de los sistemas productivos con énfasis en man-
darina, se determiné que existe muy baja adopcion de tecnologias generadas
por varias entidades con respecto al manejo del cultivo; se encontraron labo-
res de manejo artesanales, y técnicas de cosecha y poscosecha inapropiadas,
que generan muy bajos rendimientos, tanto en los huertos sujetos del diagnos-
tico como en la zona en general. También en la zona se detectd envejecimiento
de la poblacién econémicamente activa y poco relevo generacional, escasez de
mano de obra, poca inversion para mejora de los huertos, cultivos con varieda-
des obsoletas y bajas productividades, y pocas posibilidades econémicas para
renovacion de los huertos. Si bien la mandarina en épocas de cosecha genera
ingresos para los agricultores, se observo como un cultivo relegado.

En este contexto, en el marco del proyecto del Corredor Tecnoldgico Agroin-
dustrial CTA-2 y el Subproyecto “Evaluaciéon de tecnologias innovadoras para
el manejo integral de los cultivos de mango, naranja y mandarina en zonas pro-
ductoras del departamento de Cundinamarca” (que en adelante se denominara
Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina), se realizé la instalacion de Parcelas
de Investigacion Participativas Agropecuarias (PIPA), con el fin de evaluar de
manera participativa y fomentar el uso de tecnologias innovadoras en los siste-
mas de producciéon agricola con énfasis en mandarina (C. reticulata Blanco), un
producto que hace parte del Plan Maestro de Abastecimiento de Alimentos y
Seguridad Alimentaria (PMAAB) en nueve municipios de las provincias del Te-
quendama, Alto Magdalena y Rionegro, en el Departamento de Cundinamarca.

El desarrollo del Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina permiti6 la elabo-
racion del presente manual, recomendado para las condiciones agroecologicas
de las zonas productoras del departamento de Cundinamarca; sin embargo, las
recomendaciones incluidas pueden llegar a ser ajustadas y validadas en otras
zonas agroecologicas donde se adelanta la produccién de este cultivo
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Diagnéstico del sistema productivo

Zonas de influencia

El Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina se ejecut6 en los municipios de
La Mesa, Cachipay, El Colegio, Viota, Apulo, Anapoima, Pacho y Tocaima, los
cuales son considerados como las principales zonas productoras de mandarina
en el departamento de Cundinamarca.

Caracterizacion de los sistemas productivos

En los municipios objeto del Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina se ade-
lant6 el diagnoéstico de los componentes del sistema productivo con énfasis en
mandarina mediante tres técnicas para la captura de informaciéon: el sondeo ex-
ploratorio, el diagnostico participativo con productores y las encuestas estruc-
turadas aplicadas a propietarios de las fincas. Con el fin caracterizar, clasificar y
tipificar estos sistemas de produccién en el departamento de Cundinamarca, del
conjunto de técnicas diversas que ofrece el andlisis multivariado se utilizaron
las siguientes: a) analisis de componentes principales (ACP), b) analisis factorial,
c) analisis de correspondencia multiple (ACM) y d) analisis cldster o analisis de
conglomerados (AC). El objetivo de los dos primeros es la simplificacion estruc-
tural, y el del ultimo la clasificacion o agrupacion (Escobar y Berdegué, 1990) y el
analisis discriminante. Los resultados de estos andlisis fueron socializados con
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

los agricultores participantes en reuniones grupales. Se enfatiz6 en los proble-
mas detectados a través de la encuesta y se discutieron de manera conjunta las
posibles alternativas de solucion planteadas a esa problematica desde el punto
de vista de la investigacion (ajuste o validacion de tecnologias) o de procesos
de capacitacion, divulgacion o transferencia de tecnologias (Miranda, Carranza,
Rodriguez, Daza y Molano, 2018).

Variedades mas utilizadas

Se determind que la variedad mas establecida en las zonas productoras de
Cundinamarca es la variedad Arrayana (89% de los huertos), seguida de la man-
darina comun (China) en los municipios de Anolaima y Cachipay, la variedad
Oneco en Cachipay y Pacho (5%), y la variedad Israelita sembrada en el muni-
cipio de Pacho (6%). Los sistemas de cultivo predominantes son los cultivos
intercalados con el café (60 %) y los cultivos solos (40%). Las edades de los huer-
tos se consideran mayores de 20 afos, con bajos rendimientos

Manejo del riego y la fertilizacién

En los municipios productores vinculados al Subproyecto Mango, Naranja y
Mandarina, la labor de fertilizaciéon en los cultivos de mandarina es una practi-
carealizada por el 60% de los productores en los municipios de Viot4, Anolaima,
Anapoima y Cachipay, Pacho y El Colegio; de estos, el 70% de los agricultores
hace fertilizacion sin asesoria técnica, partiendo de experiencias propias o empi-
ricamente. Los fertilizantes se dirigen principalmente al cultivo del café como
cultivo principal de las fincas; la frecuencia de aplicacién es cada seis meses
(20% de los productores), cada ano (50% de los productores) y cada dos afios
(30% de los productores). Estas cifras reflejan el manejo deficiente de esta prac-
tica en toda la zona productora de mandarina y la falta de capacitaciéon de los
productores.

Con respecto al riego, solo el 36% de los productores encuestados en los mu-
nicipios mencioné contar con disponibilidad de riego para sus cultivos, con ex-
cepcion de los agricultores de los municipios de La Mesa y Tocaima, donde el
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

100 % de los encuestados no cuenta con sistemas de riego. Quienes aplican agua
a sus cultivos efecttian esa practica mediante sistemas de riego por aspersion,
por goteo, a través de mangueras perforadas y también manualmente, mediante
baldes y mangueras. Obtienen el agua directamente de reservorios, nacederos
y/o quebradas (Miranda et 4l., 2018).

Podas

En cultivos de mandarina ubicados en los municipios de Tocaima, Viota, El Co-
legio y Pacho, el 100% de los productores asegura realizar podas sobre sus cul-
tivos. En los demas municipios solo el 71% de los agricultores realiza dicha
practica; las podas de mantenimiento y sanitarias son las mas utilizadas y, en
menor proporcién, la poda de formacién, que es de vital importancia para el
crecimiento adecuado de los arboles, la distribucion de los nutrientes y las la-
bores de cosecha. Solo el 20% de los productores mencioné haber recibido
capacitacion sobre este tema, lo que indica que la técnica de poda es realizada
empiricamente en su mayoria (Miranda et al., 2018).

Manejo de plagas

Con relaciéon al manejo fitosanitario del cultivo de mandarina en los municipios
de influencia del Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina, los productores
encuestados mencionaron la presencia de plagas como 4caros, palomillas, trips,
pulgones, minadores, picudos, piojos blancos y hormigas arrieras. E1 70% de los
agricultores encuestados menciond que estos insectos eran controlados princi-
palmente con la aplicacién de moléculas de sintesis quimica de diferente toxici-
dad; algunos (25 %) sefalaron no hacer control, porque aseguran que el cultivo
tolera las plagas, y el 15% restante realiza controles manuales y biologicos.

En cuanto a enfermedades, los resultados de las encuestas reportaron en el
80% de los huertos la presencia de antracnosis, alternaria, gomosis y fumagina.
El control de estas enfermedades es diferente en los municipios, pero en ge-
neral se considera bajo, ya que solo cerca del 15% de los productores asegura
realizar control sobre las enfermedades mencionadas mediante la aplicacion de
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

fungicidas; los demas productores (85 %), mencionaron que no hacen controles
porque no se considera de importancia para el cultivo. Para la realizacion de los
controles fitosanitarios, se determiné que el 75% de los productores de los mu-
nicipios dice no utilizar equipo de protecciéon personal a la hora de realizar las
aplicaciones de agroquimicos, con excepcién de los agricultores de los munici-
pios de Anapoima y Viota, donde el 80%, de los encuestados aseguran emplear
proteccion para la aplicacion de productos de control sanitario en sus fincas
(Miranda et 4l., 2018).

Manejo de arvenses

El manejo de arvenses en el cultivo de mandarina es realizado por el 90% de
los productores de los municipios vinculados al Subproyecto Mango, Naranja
y Mandarina. El manejo de las arvenses se da principalmente mediante el uso
de machete o guadanadora y, en menor proporciéon (5%), con la aplicacion de
herbicidas. Adicionalmente, el 100% los productores realizan una practica cono-
cida como “desinjertar,” la cual consiste en subirse a los arboles y desprender
de estos las plantas hemiparasitas, como la del género Struthanthus (pajarita).

Manejo de la floracién

En condiciones tropicales se sugiere que el estrés hidrico es el principal factor
climatico que afecta la floracién, lo mismo que la precipitacién en temporadas
secas (Orduz y Fischer, 2007). En general, las zonas productoras de mandarina
vinculadas al Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina reportan dos épocas
de floracion: una principal y otra secundaria, o de mitaca, que se producen en
meses diferentes segin la zona.

A diferencia de la naranja, la mandarina parece mantener una floracién regular
en concordancia con los ciclos de lluvia. Cabe mencionar que los productores
de los municipios de Anapoima reportan una floracién principal entre los me-
ses de febrero a abril y una secundaria entre los meses de julio a octubre; en
Pacho se reporta la floraciéon principal en el trimestre de agosto a octubre y la
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secundaria en el trimestre de septiembre a noviembre; mientras que en el mu-
nicipio de El Colegio la floracién principal se da en el trimestre abril a junio y la
secundaria entre los meses de septiembre a diciembre. Se reportd un uso muy
reducido de sustancias promotoras de la floraciéon en este cultivo (solo el 5%
de los productores encuestados) [Miranda et 4l., 2018].

Problemdticas detectadas en los sistemas productivos

Finalmente, el diagnostico permiti¢ identificar las limitantes fisicas, tecnolégi-
cas, econdmicas y socioculturales de los sistemas productivos que incluyen la
mandarina en los municipios de influencia del Subproyecto Mango, Naranja y
Mandarina. Entre estas se destacan:

- Componente fisico: periodos prolongados de carencia de agua y baja fertili-
dad natural de los suelos.

- Componente tecnoldgico: 1) Desconocimiento técnico en el manejo inte-
grado del cultivo. 2) Cultivos con bajo nivel de tecnificaciéon. 3) Variedades
obsoletas y huertos con edades superiores a los 20 afios. 4) La mandarina se
considera un cultivo secundario después del café. 5) Falta de asistencia téc-
nica agricola especializada en el cultivo. 6) Criterios de fertilizacion a partir
de la experiencia personal o referencial.

- Componente econémico: 1) Carencia de recursos para inversion en el cul-
tivo. 2) Bajos precios de la fruta en el mercado. 3) Ausencia de canales de
comercializacion. 4) Productos con escaso valor agregado y nivel de trans-
formacion. 5) Concentracion de la produccion.

- Componente sociocultural: 1) Envejecimiento de la poblacion productoray
econémicamente activa. 2) Escasez de mano de obra. 3) Carencia de talento
humano joven con formacioén técnica y profesional en el area agricola. 4) Es-
caso acceso a la propiedad de la tierra por parte de las mujeres. 5) Comuni-
dad disgregada, falta de acompanamiento social y comunitario. 6) Carencia
de organizacién en los productores. 7) Falta de programas que incluyan la
formacion de un relevo generacional.
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

Con base en esta problematica identificada en el diagndstico, el Subproyecto
Mango, Naranja y Mandarina reorient¢ los objetivos especificos de la investiga-
cion, la validacidn y el ajuste de tecnologias previstos en el proyecto, con miras
a desarrollar alternativas de solucion desde la ciencia y la tecnologia (Miranda
et 4l., 2018).

Parcelas de Investigacion Participativas
Agropecuarias

Una vez desarrollado el diagnostico, con el fin de ajustar y validar opciones
tecnologicas que permitieran fomentar su uso por parte de los productores de
mandarina, el Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina formalizé convenios
con los productores para la instalacion de Parcelas de Investigacion Participativa
(PIPA) en fincas de productores de mandarina en Cachipay (vereda Pefa Negra),
La Mesa (vereda Laguna Verde), Anapoima (vereda Providencia) y Pacho (vereda
Gavilan).

Para la seleccion de los posibles candidatos en donde se estableceria cada PIPA
—previa postulaciéon por parte de los productores vinculados al Subproyecto
Mango, Naranja y Mandarina—, se escogieron aquellas parcelas con condicio-
nes agroclimaticas adecuadas para el desarrollo del cultivo, que fueran equidis-
tantes con respecto a los demads predios de los productores vinculados al sub-
proyecto, y preferiblemente con vias de acceso adecuadas para la movilizacion
del personal y los materiales. Por otro lado, el productor escogido debié mani-
festar su disponibilidad para implementar las tecnologias, ser receptivo y estar
dispuesto a realizar las labores asignadas en el desarrollo de la PIPA, asi como
permitir en esta la realizacién de eventos de transferencia de tecnologia. Cada
productor vinculado al Subproyecto procedié a firmar una carta de compromiso
con los responsables de su administracion.
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Generalidades del cultivo

La mandarina es un cultivo permanente cuya longevidad varia entre los 30 y los
40 anos. Comprende diferentes etapas de desarrollo, cuya duracién depende de
la zona y la oferta agroecoldgica donde se establezca el cultivo, de la especie,
variedad o hibrido y del manejo agrondémico integrado que se le practique al
mismo. Es el segundo citrico en importancia y en area cultivada —después de
la naranja—, y abarca cerca de 22719 ha en todo el territorio (SIOC, 2019). La
produccion de esta fruta esta liderada por el departamento de Santander (con
un area aproximada de 5150 ha cultivadas y una produccién de 79283 1), se-
guido de Cundinamarca (con 2454 ha cultivadas y 18092 t producidas en 2019)
[Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, SIOC, 2019)].

La producciéon de mandarina en los municipios de Cachipay y Pacho se centra
en la variedad Arrayana. En el afio se presentan dos periodos de floracion, asi
como de cosecha. La floracién en el municipio de Cachipay se da entre marzoy
mayo, y luego entre octubre y diciembre. En el municipio de Pacho se presentan
dos periodos de cosecha de mandarina; el principal ocurre entre junio y agosto,
el secundario entre noviembre y enero; estos, a su vez, se relacionan con los dos
periodos de floracién que se presentan en los meses de octubre a noviembre y
de febrero a abril, respectivamente. Debido a esto se genera una alta oferta de
fruta durante estos meses, lo que ocasiona una baja en el precio de la canastilla;
esto no permite recuperar la inversion inicial hecha por los productores, por lo
que se afectan sus ingresos y la comercializacion.
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Materiales de siembra

C. reticulata Blanco es el grupo de mandarinos mas cultivados a escala mundial.
Son variedades adaptadas a las altas temperaturas y se cultivan en areas tropi-
cales y subtropicales. Se caracterizan por tener un facil pelado; son arboles de
mediano porte, muy ramificados, de flor pequena y abundante, y con frecuencia
presentan tendencia a la alternancia (Orduz y Mateus, 2012). Teniendo en cuen-
ta las caracteristicas de estos arboles, su habito de floracion y las caracteristicas
de su fruto, se cree que a este grupo corresponden las variedades sembradas
en Colombia; alli también se encuentra la mandarina Arrayana (Orduz y Mateus,
2012)

Las variedades de mandarina mas cultivadas son Arrayana y Oneco, que tienen
una alta aceptacion en el mercado; no obstante, hay materiales seleccionados
regionalmente, como la mandarina ‘Comun’ y la Lisa Santandereana (Orduz y
Mateus, 2012). Hay que tener en cuenta que las mandarinas (C. reticulata Blanco
y C. unshiu Marc.) son un grupo de citricos compuestos por numerosas especies,
asi como por hibridos intergenéricos e interespecificos.

Morfologia de la mandarina

Orduz, Monroy, Barrera, Nufiez y Ligarreto (2012) realizaron un trabajo de carac-
terizaciéon morfoagronémica de la mandarina arrayana en el Centro de Investi-
gacion La Libertad de Agrosavia. A continuacion se referencia esa informacion:

Planta: arboles con habito de crecimiento erecto, ramificaciéon densay copa con
forma esferoide; la insercion de las ramas al tronco principal presenta dngulos
agudos. Los arboles presentan una altura promedio de 4,26 m y un didmetro de
copa de 4,5 m.

Raiz: en el cultivo comercial los citricos se multiplican por medio del injerto
sobre un pie o portainjerto. Como producto de esta practica, en la planta con-
viven en forma simbiética dos variedades o especies con exigencias propias, lo
que genera una serie de interacciones fisioloégicas y de comportamiento.

Las raices de los citricos carecen de pelos radicales, que son escasos o muy
cortos. En consecuencia, el sistema radicular explora capas superficiales, ricas
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MATERIALES DE SIEMBRA

en oxigeno y en nutrientes facilmente disponibles. Su crecimiento es ciclico,
alternando con el crecimiento de la parte aérea, aunque a medida que las plantas
envejecen, los periodos de crecimiento de la raiz se alargan y en arboles adultos
se plantea que el crecimiento de la raiz es casi continuo.

Existen distintas distribuciones del sistema radical segtn la especie; por ejem-
plo, el Naranjo Agrio presenta un vigoroso y extenso sistema radical, caracteri-
zado por la presencia de abundantes raices finas o de absorcién, muchas veces
laterales. La raiz principal esta presente, pero frecuentemente dividida en varias
raices, después de penetrar unos 30 cm o mas del suelo. El sistema radical de la
mandarina Cleopatra es muy similar al del Naranjo Agrio, presentando muchas
raices finas entre los 61 y los 91 cm de profundidad.

En C. volkameriana, el crecimiento de la parte aérea en las plantas inoculadas
tuvo similar proporciéon con el crecimiento del sistema radical, por lo que el
efecto no fue significativo con las plantas testigo. Los hongos micorrizicos ar-
busculares (HMA) produjeron incrementos superiores a 1500%, 950% y 700%
en la concentracion de fosforo (P) en hojas, tallos y raices, respectivamente, en
comparacion con el testigo.

Tronco: cuenta con una superficie lisa de color marrén y un didmetro promedio
de 17,37 cm.

Hojas: el color de las hojas es verde oscuro en el haz y verde mas claro en el
envés; el grosor promedio de la hoja es de 0,35 mm; presenta un ancho y largo
promedio de 45,4 mmy 71,9 mm, respectivamente. Son hojas perennes, simples,
de forma oval, con dpice emarginado y base cuneada, margen crenado y nervios
planos en el haz. El peciolo mide menos de 10 mm y no presenta alas; es mas
corto que la lamina foliar, cuenta con una unién articulada entre el peciolo y la
lamina foliar, y recta entre el peciolo y la rama.

Flores: solitarias, hermafroditas, pueden ser axilares y/o terminales; tienen cin-
co pétalos blancos, las anteras son de color amarillo con dehiscencia longitudi-
nal y mas cortas que el estigma, el estilo es recto. El tamafio promedio de los
pétalos es de 10,43 mm de largo y 3,9 mm de ancho.

Fruto: la corteza del fruto tiene una estructura papilar en la superficie; presenta
un espesor de 2,6 mm, correspondiente al 25% del peso total del fruto. El peso
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promedio del fruto al momento de cosecha es de 180,6 g; tiene un diametro
promedio ecuatorial de 56,2 mm y polar de 78,6 mm. El color del albedo es
blanco con una adherencia media al endocarpio, y el fruto no presenta areola.
El numero promedio de gajos por fruto es de 10,6; tienen una apariencia unifor-
me y adherencia media entre si, acompafiada de una unién precedida por un
eje hueco. La pulpa es de color naranja oscuro, con firmeza blanda a media, y
textura carnosa y jugosa; las vesiculas de jugo son finas y uniformes de tamano
medio. Los frutos presentan un contenido de jugo promedio del 37,7 %; solidos
solubles totales de 8 %; acidez titulable de 0,76 y una relaciéon de madurez (°Brix/
acidez) de 10,0 a2 10,4.

Semillas: son rugosas, de color crema y forma claviforme, con una longitud
promedio de 11,5 mm y un ancho promedio de 6,6 mm. El cotiledén es verde
claro y la chalaza de color marrén claro.

Fenologia del cultivo

En el caso de las plantas el desarrollo que tienen es evaluado generalmente
con una escala internacional generada hacia los afios 90 para cada una de las
especies, llamada escala BBCH, que muestra una codificaciéon para cada una de
las etapas por las cuales pasa la planta. Esta escala se basa en un cédigo decimal
que identifica el desarrollo de las plantas monocotiledoneas y dicotiledoneas
con estadios principales y secundarios, y ha sido aceptada ampliamente en los
ultimos afos.

Las etapas que hacen parte del ciclo de vida de los citricos son: desarrollo en
vivero (que comprende de 1 a 3 afos), desarrollo del arbol joven (desde los 2
hasta los 5 anos), desarrollo de la produccion (de los 3 a los 7 afios), y se inicia
un periodo de plena produccién desde los 8 hasta los 20 afios; luego inicia el
periodo de produccion decreciente que se da entre los 20 y los 40 afios (Amor-
tegui, 2001).

Vegetativo: el estadio vegetativo se asocia principalmente con estados juveniles
del arbol, periodo durante el cual el crecimiento es exponencial y se desarrollan
ciertas estructuras caracteristicas de la especie, como el tipo de ramificacioén, las
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hojas y las espinas. Se ha demostrado que la temperatura del suelo puede llegar
a afectar la cantidad de brotes nuevos y su longitud puede estar determinada
por condiciones medioambientales durante el dia; es asi como en los tropicos se
presenta un crecimiento mas vigoroso que en zonas templadas (Agusti, 2003).

Reproductivo: estado en el cual la planta pasa por las fases de floraciéon, cuaja-
do, caida fisiolégica, crecimiento y desarrollo del fruto, y finaliza con su madu-
racion.

Floracion: debido a que la intensidad y momento de floracion estan ligados a
factores climaticos, en las regiones subtropicales la formacién y desarrollo de
nuevos brotes florales se da en tres o cuatro ciclos bien definidos, mientras que
en regiones tropicales y algunas subtropicales, la brotacion es continua durante
el afio, en ciclos de corta duracion y separados por periodos de inactividad
(Cassin et al., 1969; Rebolledo, 2012).

La floracién de los citricos presenta tres fases: la induccién floral, la diferencia-
cion de la flor y el desarrollo floral (Garzén, 2012). La induccién floral incluye los
eventos entre el crecimiento vegetativo hasta llegar a la produccién de inflores-
cencias, mientras que la diferenciacion floral incluye los cambios histologicos
y morfologicos de los meristemos vegetativos para llegar a ser reproductivos
(Davenport, 1990).

En citricos se reconocen cinco tipos de brotes distintos clasificados segtn el
numero de flores y hojas que presentan (Guardiola, Agusti y Garcia, 1977). De
estos, cuatro son reproductivos y uno es vegetativo (sin flores); los cuatro re-
productivos se denominan: campanero (una flor terminal acompanada de hojas),
mixto (brote con flores y hojas), flor solitaria (flor sin crecimiento de hojas) y
ramillete (multiples flores sin hojas) [Figura 1] (Agusti y Almela, 1991).

Segun la especie, la proporcion de ocurrencia de estos brotes cambia. Es asi co-
mo en mandarinos Clementinos las flores solitarias son las mas abundantes (50 %),
seguidas por los brotes campaneros (20 %); los brotes mixtos, ramilletes y vegeta-
tivos representan el 10 % cada uno (Agusti, 1980; Pons, Agusti y Almela, 1989).
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Figura 1 Tipos de brotes reproductivos en citricos: a) flor solitaria, b) brote campanero, c) ramillete de
flores y d) brote mixto.

Fuente: Caceres (2018).

Cuajado: el cuajado ocurre desde el final de la antesis, marcado con la caida
de los pétalos de la flor, hasta cerca del tamano final del fruto (Garzén, 2012).
Este es un proceso que se prolonga en el tiempo y durante el cual el fruto no
tiene asegurada su presencia en el arbol (Agusti y Almela, 1991). En Citrus, la
tasa final de cuajado solo puede cuantificarse después de que la caida fisiolo-
gica se ha detenido, entre las semanas 10 a 12 después de antesis (Spiegel y
Goldschmidt, 1996). En las variedades con semilla —como es el caso de la man-
darina Arrayana—, el cuajado depende de la polinizacion y la fecundacion de
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las flores; sin embargo, estas cuajan con mayor facilidad que las variedades sin
semilla (Rebolledo, 2012). Los cultivares de citricos mas importantes presentan
una floracion abundante, de entre 100000 y 200000 flores en un arbol adulto;
sin embargo, menos del 2% de estas flores llega a un estado de cuajado final
(Erickson y Brannaman, 1960; Orduz, Monroy y Fischer, 2010).

Caida fisioldgica: la caida fisioldgica, o abscision, es un proceso de seleccidon
en el cual los frutos entre los 5y los 20 mm de didmetro ecuatorial son abor-
tados por la planta debido a la competencia entre estos por obtener fotoasi-
milados (Rebolledo, 2012; Garzon; 2012). En general, los frutos pequefios que
presentan una menor velocidad de crecimiento son los que tienen mayor pro-
babilidad de caer del arbol (Zucconi, Monselise y Goren, 1978; Agusti, Garcia y
Guardiola, 1982), sin embargo, esta relaciéon no es completamente estricta (Ruiz
y Guardiola, 1994).

En el género Citrus se reconocen dos caidas fisiologicas sucesivas: durante la flo-
racion, que genera la caida de flores y ovarios, y durante el desarrollo del fruto,
que genera la caida de frutos en crecimiento (Rebolledo, 2012). No obstante, en
algunos casos se observa un solo evento continuo que presenta un pico maximo
entre las semanas seis y ocho después de floracién y que termina luego de la se-
mana 12 (Duarte y Guardiola, 1996). Adicionalmente, y como caso excepcional,
se reporta que en la regiéon del Tolima, en términos relativos, se presentan tres
ondas de abscision: una que se da a los seis dias después de antesis y genera la
caida de flores y frutos en cuajado inicial, y las dos posteriores, a los 34 y 49 dias
después de antesis, que generan la caida de frutos en crecimiento (Rebolledo,
2012).

Crecimiento y desarrollo del fruto: en este proceso se identifican tres fases
bien definidas.

- Fase I: abarca desde la antesis hasta el final de la caida fisiolégica de los
frutos. En esta fase se da un crecimiento exponencial del fruto generado
por una alta tasa de division celular.

- Fase II: abarca desde el final de la caida fisiolégica hasta poco antes del
cambio de color del fruto. Se caracteriza por presentar un crecimiento lineal
dado por la expansion de los tejidos y un aumento en el tamafio celular; este
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proceso toma entre dos a tres meses para variedades precoces y de cinco a
seis meses para variedades tardias.

- FaseIII: comprende los cambios dados por la maduracion del fruto y se carac-
teriza por una reduccion en la tasa de crecimiento. Esta fase puede ser apenas
perceptible o presentar un crecimiento importante segtn la variedad.

Maduracion: se define como el conjunto de cambios externos, de sabor y de
textura que el fruto experimenta cuando alcanza su maximo tamafio y comple-
ta su desarrollo (Agusti et 4l., 2003). Los frutales pueden ser clasificados entre
climatéricos y no climatéricos; los citricos pertenecen al grupo de los no clima-
téricos, por lo que los cambios fisicos y quimicos propios de la maduraciéon son
graduales en el tiempo y no estan acompafados por aumentos en la respiracion
o en la produccién de etileno (Agusti et al., 2003).
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Suelos

La planta de mandarina, por tratarse de un citrico, tiene una gran capacidad de
adaptacion a un variado tipo de suelos. Esto no significa que no presente algunas
exigencias, ya que la longevidad, el estado sanitario, su productividad y la calidad
de Ia fruta, dependen de una u otra manera de las caracteristicas de los suelos.

Las raices de Citrus reticulata son exigentes en cuanto a oxigeno, por ende los
suelos deben poseer muy buena aireaciéon. Con respecto a la permeabilidad,
no debe ser excesiva, ya que podria producirse el lavado de los fertilizantes
(lixiviacién) hacia zonas mas profundas, donde no llegan las raices con mayor
capacidad de absorciéon. Tampoco es recomendable una baja permeabilidad, ya
que trae como consecuencia problemas graves, especialmente la acumulacién
de agua en la superficie y en la zona de las raices, produciendo asfixia radicular
y diferentes tipos de gomosis.

Los suelos ideales para plantar mandarina son los de permeabilidad media y con
una infiltracion elevada, que corresponden a suelos de textura media, de tipo
arenoso-franco a franco-arenoso. En la zona de estudio se analizaron diferentes
tipos de suelos con resultados de fertilidad variables. Otra de las condiciones
importantes que se analizaron en los huertos en estudio fue la referida a la
profundidad efectiva del suelo; se encontraron suelos desde poco profundos
hasta con profundidades superiores a 1 m. Este factor se consideré al momento
del diseno de los planes de fertilizacion.
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Las propiedades quimicas del suelo para el establecimiento de este cultivo son
determinantes para su calidad y rendimiento, debido a que los citricos absorben
nutrientes durante todo el afo, pero la absorcién es mas acentuada durante
las etapas de floracion y formacion de la fruta. El calcio (Ca++) es el elemento
mas abundante en las partes vegetativas de la planta, seguido por el nitrogeno
(N), potasio (K+), magnesio (Mg++), azufre (S) y foésforo (P). Sin embargo, el
nitréogeno y el potasio son los mas abundantes en el fruto. Cerca del 30% del
nitrogeno total en la planta y el 70% del potasio se localizan en el fruto, por lo
cual se requieren suelos con alta fertilidad y un pH con valores entre 5,5y 6,5; en
este rango los elementos que la planta necesita estan en maxima disponibilidad.

Temperatura y altitud

Las condiciones fisiograficas en Colombia proporcionan una gran diversidad de
microclimas que deben ser tenidos en cuenta durante las actividades agrono-
micas. En Colombia, los citricos se cultivan desde el nivel del mar hasta los
2100 msnm, aunque tienen importancia comercial hasta los 1500 y 1600 msnm.
Las temperaturas 6ptimas para citricos se ubican entre los 18 y los 30° C, y se eli-
gen para climas medios las variedades tempranas en las regiones subtropicales,
y las variedades tardias en las regiones calidas (Orduz y Mateus, 2012).

El grupo de las mandarinas es la especie con mayor adaptabilidad climatica; se
adapta tanto a zonas subtropicales como desérticas (Anderson, 1996). Sin embar-
go, las distintas variedades existentes presentan requerimientos climaticos espe-
cificos, debido a las caracteristicas ambientales de las zonas donde se ha seleccio-
nado cada variedad (Orduz, Monroy, Fischer y Herrera, 2009; Orduz et al., 2012).

Precipitacion

En general, el consumo de agua anual de los citricos varia entre 750 mm (zo-
nas templadas) y 1200 mm (zonas aridas) [Agusti, 2003; Garzon, 2012]. Pa-
ra Colombia, Orduz y Fischer (2007) calcularon un requerimiento hidrico de
1046 mm por afo para el piedemonte llanero; sin embargo, para que la necesi-
dad hidrica se satisfaga es necesaria una adecuada distribucion (Agusti, 2003).
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Por otra parte, la alternancia en citricos es mas frecuente en la mandarina Arra-
yana (C. reticulata Blanco) y en el tangelo Mineola (C. reticulata Blanco x C. paradisi
Macfad) que en el resto de los citricos. Esto indicaria una mayor sensibilidad
de estos cultivares a condiciones de estrés hidrico en las fases de floracion y
cuajado (Orduz y Garzoén, 2012).

La mandarina Arrayana es una variedad de entrada tardia con alternancia de co-
sechas inducida por el comportamiento de las lluvias extemporaneas durante
las épocas secas; en algunos casos, las producciones pueden disminuir conside-
rablemente por el adelanto de lluvias extemporaneas a las épocas invernales
(Orduz, 2007a; Orduz, 2012; Orduz et 4l., 2010).

El estrés hidrico en citricos puede afectar la inflorescencia y la fecundacion, y
producir aborto floral y abscision del fruto (Gonzales y Castel, 2003); ademas, el
crecimiento de hojas nuevas es muy sensible al déficit hidrico, y llega a generar
un detenimiento total de la emisién de brotes vegetativos durante los periodos
prolongados sin riego, pero tan pronto se reanudan las lluvias se reanuda este
proceso (Syvertsen, 1985; Gonzalez y Castel, 2003). Sin embargo, el estrés hidri-
co y la temperatura son los factores inductivos primarios de la floracién, siendo
el estrés hidrico el mas importante bajo condiciones tropicales (Agusti, 2003).

Para el caso especifico de la mandarina Arrayana, en el pais se ha comprobado el
efecto inductor que tiene el estrés hidrico en la floracion. Bajo condiciones del
piedemonte llanero en el departamento del Meta se contabilizaron 9o dias de
estrés para inducir la floracion; bajo estas condiciones solo se presenta una flo-
racién al afio, dado el comportamiento monomodal de las lluvias (Orduz, 2007a,
Orduz y Fischer, 2007).

Humedad relativa

Los citricos se adaptan bastante bien a distintos valores de humedad relativa
atmosférica; por esto pueden cultivarse tanto en regiones desérticas subtropi-
cales —donde la humedad relativa es cercana a cero—, como en regiones tro-
picales, donde las humedades relativas son considerablemente mas altas (casi
nunca descienden del 70%) y pueden llegar a la saturacion (Agusti, 2003).
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La humedad relativa se considera como un factor decisivo en la produccién, no
solo por su relacion con el desarrollo de fitopatdgenos, sino también por su
relacion con los distintos estadios fenologicos de la planta. Durante el cuajado
del fruto la planta requiere de humedades relativas moderadas; las alteraciones
de estas y en especial los descensos bruscos se relacionan con la caida fisiologica
de los frutos en la fase I de desarrollo, y se ha demostrado que esta aumenta
cuanto menor sea la humedad relativa; ademas, puede llegar a afectar el tamaifio
final del fruto (Agusti, 2003).
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Instalacion del cultivo

Preparacién del terreno

Desde los recorridos iniciales para realizar la caracterizaciéon de los sistemas de
produccioén, se percibieron diferentes niveles de tecnologia empleados para el
establecimiento de los huertos. Por la topografia predominante en las zonas de
cultivo, no se observo la preparacion generalizada de los lotes de cultivo, la cual
consiste en el trazado y posterior preparacion del sitio de plantacion. Esto es
seguido por el ahoyado, donde se encontré que los productores realizan apli-
caciones de correctivos (cal y gallinaza) y luego realizan la siembra de arboles
provenientes de viveros regionales con patrones como M. Cleopatra, L. Rangpur,
L. rugoso y de introduccién reciente, el patréon Sunki x English.

Siembra

En la zona de estudio fueron identificados sistemas tradicionales de siembra ca-
racterizados por el uso de distancias de plantaciéon de 8x6m, 8x7 my 8x8 m,
con densidades de plantacion también diferentes, tanto en unicultivo, como en
los sistemas intercalados con café (municipios de Pacho y Cachipay). Para los
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nuevos huertos se utilizé la recomendacion de la Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria [Corpoica, ahora AGROSAVIA] (2007); para arboles
injertados sobre mandarina Cleopatra —el caso de la mandarina Arrayana—, dis-
tancias de siembra de ocho metros entre surcos por cinco metros entre plantas,
en un sistema de tresbolillo, debido a que los suelos de esta zona son suscepti-
bles a erosion por sus altas pendientes.

Manejo integrado de fertilizacion

El mantener los arboles fertilizados ayuda a que estos sean resistentes a plagas
y enfermedades, a las podas y a cualquier actividad que se realice; por lo tanto,
la fertilizacion es una practica importante en los citricos, ya que ademas la de-
ficiencia de nutrientes ocasiona disminuciéon en la produccién y en la calidad
del fruto (Morales, 2007). El pH es un factor a tener en cuenta para la absorcion
de nutrientes; un suelo con fuerte acidez es pobre en bases (calcio, magnesio,
potasio), la actividad de los microorganismos se reduce y el fésforo disponible
disminuye, al precipitarse con el hierro y aluminio.

Andlisis de suelos

El andlisis de suelo es considerado como una herramienta fundamental para
evaluar la fertilidad de este, a la vez que es indispensable para definir las dosis
de nutrientes que requiere el cultivo. Después de que las muestras de suelo
son enviadas al laboratorio y una vez que se reciben los resultados, se deben
tener en cuenta diversos factores al momento de interpretarlos. Entre estos se
encuentran: 1) El conocimiento de la cantidad total de nutrientes individuales
en los suelos tiene un valor muy limitado para predecir el suministro de los
mismos para el crecimiento vegetal. 2) La disponibilidad de cada nutriente en
el suelo, o cantidad efectiva, es menor que la total e incluso pobremente corre-
lacionada con esta ultima. 3) En los intentos para caracterizar quimicamente los
suelos desde el punto de vista del suministro de nutrientes para las plantas, el
objetivo es determinar su disponibilidad y no la cantidad total.
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La extracciéon de nutrientes por el cultivo

La mandarina es un cultivo exigente en macronutrientes como nitréogeno (N),
tosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), y también en mi-
cronutrientes como el hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn), boro
(B), y molibdeno (Mo). La extraccién de estos nutrimentos es constante durante
todo el afio, pero la absorcién es mas acentuada durante las etapas de floracion
y formacioén de fruta. El calcio (Ca) es el elemento mas abundante en las par-
tes vegetativas de la planta, seguido por el nitrogeno (N), potasio (K), magnesio
(Mg), azufre (S) y fosforo (P). Cerca del 30% del nitréogeno total en la planta y
el 70% del potasio se localizan en el fruto. Una de las formas practicas de de-
terminar los requerimientos nutricionales de los citricos es mediante el calculo
de la remocidén de nutrientes en los frutos cosechados, es decir, los nutrientes
que salen definitivamente del campo en la parte de la planta que es comercia-
lizada. La absorcion de nutrientes depende de varios factores, entre los que se
pueden mencionar la variedad, el clima, el suelo, la edad de la planta y el nivel
de rendimiento. En la Tabla 1 y la Tabla 2, se observan los valores de extraccion
de los elementos por las plantas de mandarina.

Tabla 1  Extraccién de nutrientes (g/tonelada de fruta fresca).

Macronutrientes N P,0; (P) K,0 (K) MgO (Mg) Cao (Ca) S

g/t de fruta fresca 1532 376 (165) 2465 (2046) 184 (110) 706 (508) 111

Fuente: Malavolta (2006).

Tabla2 Extraccion de micronutrientes (g/t de fruta fresca)

Micronutrientes Fe Mn Zn Cu B

g/t de fruta fresca 2,6 0,4 0,8 0,6 1,3

Fuente: Malavolta (1989).

Fertilizaciéon edafica

Algunas propiedades de los suelos, tales como la textura, el contenido de ma-
teria organica (MO), la humedad y el drenaje, entre otros, pueden influenciar
las deficiencias o la baja disponibilidad de elementos mayores y menores. Un
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ejemplo de ello son los suelos arenosos, los suelos con bajo contenido de ma-
teria organica y las altas precipitaciones, que favorecen la deficiencia de nitré-
geno (N) en los cultivos. Para el caso del pH del suelo, este puede afectar la
disponibilidad de los elementos nutricionales; los suelos medianamente 4cidos
y ligeramente acidos son los que permiten intervalos adecuados y con maxima
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Por otro lado, aspectos como la
acidificacion de los suelos por altos contenidos de aluminio (Al), la salinizacién
por cloruros o sulfatos, la toxicidad por cloruros, sodio (Na) y micronutrientes,
las deficiencias inducidas por el uso de enmiendas, asi como los desbalances
entre aniones y cationes también deben ser analizados por su efecto sobre el
desbalance de nutrientes (Prado, 2008).

Finalmente, bajo la asesoria de un ingeniero agréonomo, se debe calcular la can-
tidad necesaria de fertilizante que requiere el cultivo de mandarina, teniendo
en cuenta los resultados de andlisis de suelo, los requerimientos del cultivo, las
fuentes y la frecuencia a utilizar. Para la aplicacion de los fertilizantes se reco-
mienda la ubicacion del fertilizante en las zonas de mayor absorcion del sistema
radical, para lograr un uso eficiente del nutriente, prevenir posibles eventos de
toxicidad por sales y disminuir el dafio potencial en el medio ambiente.

Fertilizacién foliar

La aplicacion foliar de nutrientes minerales brinda un suministro de elementos
indispensables para la planta en estados criticos de deficiencias, siendo hasta 30
veces mas rapido y eficiente que el método de aplicacion al suelo; sin embargo,
el efecto se considera temporal (Albrigo, 2000). En este sentido, las aplicacio-
nes de urea y nitratos son las mas usadas en los cultivos, ya que las plantas
presentan respuestas positivas a su suministro, debido principalmente a que el
nitrégeno es importante para la induccioén floral de los citricos (Albrigo y Satco,
2004).

Con base en lo anterior, aplicaciones foliares de urea en soluciéon con agua
al 1,6% estimulan la iniciacién e intensidad floral en mandarina Clementina
(El-Otmani, Ait-Oubahou, Lovatt, Fatima y Lmoufid, 2004), mientras que la apli-
cacion de nitratos como KNO, disuelto en agua al 6% han demostrado promover
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la generacion de brotes vegetativos y florales en limén mexicano 30 dias des-
pués de su aspersion (Medina y Alcalde, 1993). Actualmente el KNO, es usado
comercialmente para el adelanto de la floracion en mango y citricos; no obstan-
te, dicho producto tiene un costo elevado, es de venta restringida y para su uso
se debe contar con la asesoria de un experto.

Podas

La realizacion de podas sobre los arboles de mandarina tiene como finalidad
modificar los ejes de crecimiento, mediante cortes manuales y/o mecanicos del
tejido, de acuerdo con la fenologia de la planta (Miranda, 2010) y hace parte
fundamental del manejo agronémico del cultivo. Cuando los arboles no son
podados su crecimiento es libre, irregular, con ramas etioladas; esto conlleva a
la formacion de arboles de porte alto en los que los controles fitosanitarios y la
recoleccion de la fruta son dificiles de llevar a cabo.

Los principales objetivos de esta practica son: armonizar la arquitectura del
arbol y determinar el porte de la planta, modificar el vigor de la planta, suprimir
ramas indeseables, lograr un equilibrio fisiologico, disminuir la presencia de
enfermedades, producir frutos de mejor calidad por muchos afos y regular la
alternancia de las cosechas.

Adicionalmente, las practicas de poda pueden realizarse manualmente —segun
la disponibilidad de mano de obra calificada para realizar la labor— o de forma
mecanica. Esta tltima es empleada en regiones donde la fruticultura es tecnifica-
da, los cultivos son de produccién intensiva y en zonas con baja disponibilidad
de mano de obra.

Poda de raiz

Normalmente se realiza antes del trasplante de los arboles al sitio definitivo y
consiste en la eliminacién de una parte del sistema radical de la planta. En caso
de realizarla, es recomendada siempre y cuando se esté buscando mantener
arboles de porte bajo, para ser sembrados en alta densidad.
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Poda estructural

Se realiza una vez el arbol ha sido trasplantado a su sitio definitivo, con el fin de
estimular la formacion y desarrollo de tres o cuatro ramas primarias. Consiste
en despuntar el arbol a una altura de entre 60 y 70 cm cuando el cultivo es
instalado en terrenos planos; en terrenos ondulados, la altura que se utiliza es
hasta de un metro. Este primer corte se hace teniendo en cuenta la posicion
de las hojas y las yemas, con el propodsito de que las ramas resultantes queden
alternadas a diferente altura entre ellas y en diferente direccion.

Poda de formacioén

Este tipo de poda tiene como finalidad mantener la forma inicial de los arboles
dada en la poda estructural buscando el engrosamiento de las ramas primarias
y la formacion de ramas secundarias y terciarias, con un ndmero de terminales
adecuado segtn la edad del arbol. Como resultado de dicha poda se obtienen
arboles de porte bajo a mediano y de copa abierta, en los que se presenta una
buena circulacion del aire y entrada de radiacion al interior de la copa (Miranda,
2010) [Figura 2].

Figura2 a) Arbol de mandarina en fase de crecimiento inicial sin poda estructural. b) Arbol de

mandarina con poda de formacién.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018). Foto: a) Laura Lasso. b) Zulma
Molano.
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Poda de mantenimiento

En la poda de mantenimiento se realizan principalmente despuntes, entresaque
de ramas, eliminacién de ramas delgadas entrecruzadas, eliminacion de plumi-
llas y levante de las ramas bajeras de la copa del arbol, a la vez que se mantiene
un volumen bajo de vegetacién en la copa, asi como el porte inicial del arbol.

Poda sanitaria

Labor con la cual se eliminan de los arboles las ramas afectadas por enfermeda-
des e insectos, asi como ramas secas. Adicionalmente, también se eliminan los
raquis o residuos de las estructuras florales al terminar la cosecha, ya que estos
se convierten en focos de enfermedades por hongos y/o bacterias.

Poda de produccién

Esta poda debe estar acompafiada de un buen manejo nutricional de las plantas,
un adecuado suministro de riego y complementarse con el uso de biorregulado-
res de crecimiento para inducir la floracién. La finalidad de la poda de produc-
cion es preparar el arbol para el nuevo ciclo productivo y se lleva a cabo cuando
la produccion del ciclo anterior ha terminado. En este tipo de poda se combi-
nan podas suaves y podas fuertes. Las podas fuertes inducen un crecimiento
vigoroso, menor induccién de yemas florales, menor rendimiento por hectarea
y un mayor tamano de los frutos; mientras que las podas suaves —que normal-
mente son solo despuntes— inducen un crecimiento menos vigoroso, mayor
induccion de yemas florales, mayor rendimiento por hectarea y menor tamafo
de los frutos (Miranda, 2012).

Poda de rejuvenecimiento

Algunas variedades de citricos con edades avanzadas presentan dificultades para
la recoleccion, distribucién de la produccion, y disminucion del tamano del fruto,
productividad y rendimiento. Por esta razon se hace necesario renovar sus ramas
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y reducir su altura, para lograr una nueva copa y sistema de ramificacién. La prac-
tica consiste en realizar una poda fuerte, recortando las ramas y retrocediendo
los arboles, sin eliminar ni cambiar la copa existente (Miranda, 2012).

Poda de renovacion

Consiste en el cambio de la copa de los arboles, ya sea porque estas cuentan
con muchos afios de produccion, por baja productividad y calidad de la fruta,
o por exigencias comerciales que requieren cambios de variedad. Para llevar a
cabo la poda de renovacion se emplean las siguientes técnicas:

+  Soqueo parcial de la copa: se fundamenta en la eliminacién parcial de la
copa que se va a cambiar, mientras se mantiene una parte del arbol (rama
productiva, rama pulmoén, rama tirasavia). Esta poda tiene la ventaja de que
una parte de la planta sigue produciendo frutos, lo que favorece la genera-
cién de ingresos para el productor. Sobre la parte soqueada se puede reali-
zar injertacion directa de yemas de la nueva variedad de interés o reinjertar
sobre los rebrotes de la copa vieja, mediante un injerto en T invertida.

- Soqueo total: consiste en eliminar la copa vieja en su totalidad e injertar
maximo tres rebrotes seleccionados de las yemas de la nueva variedad, me-
diante un injerto de T invertida; posteriormente se protegen las yemas con
cintelita y bolsas de papel para favorecer el prendimiento. No obstante, co-
mo inconveniente se presenta el retraso de la produccién por dos afos, se-
gun la sanidad, el manejo dado a las plantas y la nutriciéon. En el género
Citrus las podas de renovacion dependen en gran parte de la longevidad de
los portainjertos utilizados, por lo que se requiere que antes de tomar la
decision de realizarla se tenga previo conocimiento sobre el tipo e historial
del portainjerto empleado; si se desconocen estos requerimientos es reco-
mendable realizar una siembra nueva (Miranda, 2012).

Induccién de floracidén

La induccién floral es un proceso mediante el cual las yemas de los frutales,
originalmente vegetativas, sufren cambios metabdlicos que las preparan para
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transformarse en yemas florales (Yuri, Lobos y Lepe, 2002). En citricos, obte-
ner frutas fuera de la temporada normal de producciéon mediante practicas de
estimulacion de la floracién representa la opcidon mas adecuada para extender el
periodo de cosecha de los frutales y comercializar con mayores ventajas econé-
micas en los mercados nacionales e internacionales (Becerril y Rodriguez, 1989).
Entre los beneficios del uso de técnicas para induccion floral en arboles frutales,
sobresale el poder anticipar o retrasar las épocas de produccion de los cultivos,
mediante la modificacién de las épocas de cosecha; esto con el fin de lograr
mejores precios del producto y mayor competitividad. En este contexto, entre
las estrategias para estimular la floracion se encuentran las que se enumeran a
continuacion.

Estrés hidrico

La induccién del estrés hidrico o sequia puede inducir la floracién debido a la in-
hibicion del crecimiento de la raiz seguido por cambios en el balance hormonal
del arbol (Nir, Goren y Leshem, 1972). Las plantas sometidas a sequia realizan
ajuste osmotico, lo que les permite sobrevivir sin gasto de energia (Hsiao, 1973).
Conforme el estrés hidrico se acentua, hay una reduccioén en la concentracion
de almidén y sacarosa, mientras que los azticares se incrementan (Wang y Stutle,
1992).

Para promover floracion en los citricos, el estrés hidrico debe durar aproxima-
damente un mes, lo que varia en ocasiones por las condiciones climaticas y las
caracteristicas fisicas del suelo (Barbera, Kicascui y Fatta, 1985). En este sentido,
plantas de lima Persa injertadas sobre C. macrophylla bajo invernadero y some-
tidas a un periodo de estrés hidrico durante cuatro a cinco semanas, pueden
llegar a desarrollar brotes florales dos semanas después ser expuestas a dicho
estrés (Southwick y Davenport, 1987).

Anillado y rayado

El anillado de ramas o tallo en frutales es una practica antigua usada para mani-
pular el crecimiento vegetativo del arbol, la floraciéon y el desarrollo del fruto
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(Davie, Stassen y Walt, 1995). El anillado consiste en la remociéon de la corte-
za del tallo o rama en forma de anillo; esto provoca el bloqueo temporal de la
translocacion de los fotosintatos de las hojas a la raiz y resulta en la detencion
del crecimiento y la acumulacion de carbohidratos y hormonas en los tejidos
situados por encima de la incisién (Schaper y Chacko, 1993; Davie et al., 1995;
McNeil y Parsons, 2003; Urban, Léchaudel y Lu, 2004; Mostafa y Salch, 2006).
Finalmente, el tamano del anillo puede variar segun el ancho de la corteza ex-
traida, que en general es mayor a dos milimetros (Agusti, 2000).

Por su parte, el rayado de ramas o tallo es una variante del anillado y consiste
en hacer una incision circular superficial de un milimetro en una rama terciaria
mediante una navaja de hoja curva, con el fin de forzar la brotacién de yemas
fructiferas en la planta. Esta técnica presenta una ventaja sobre el anillado, ya
que produce menor dafo alrededor de toda la rama, sin la extracciéon de un
anillo de corteza, por lo que cicatriza con mayor facilidad. Sin embargo, si las
practicas de anillado y rayado no son realizadas adecuadamente, pueden ge-
nerar efectos adversos como la caida de flores y frutos, formaciéon de frutos
pequefos y, en casos extremos, la muerte de ramas y arboles (Ariza, Cruzaley
y Vasquez, 2004).

Aplicacién de reguladores de crecimiento

La aplicacion de reguladores de crecimiento puede inducir procesos fisiologicos
en las plantas como la brotaciéon reproductiva. Entre los fitorreguladores mas
usados en citricos sobresalen:

Etileno

El etileno es una molécula organica con actividad biolégica producida por todas
las plantas, ademas de algunos microorganismos (Srivastava, 2002). En citricos,
se hanrealizado varios ensayos que han mostrado un efecto similar al del estrés
hidrico con la aplicacién de etileno. De acuerdo con esto, la aplicacion foliar de
entre 200 y 500 mg/l, acompafiada de urea al 1%, puede reducir el tiempo de
ocurrencia de la floracién hasta en un 50 % con respecto a un periodo normal, y
se llega a generar la floraciéon 40 dias después de la aplicacion.
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Paclobutrazol

El paclobutrazol (PBZ) ha sido reportado como promotor de la floracién en el
género Citrus para diferentes cultivos como naranja dulce, mandarina y limas
acidas (Harty y Van Staden, 1988; Ogata et al., 1996; Martinez, Mesejo, Juan, Al-
mela y Agusti, 2002; Monteiro da Cruz, Lopes de Siqueira, Chamhum y Cecom,
2008). Junto con las bajas temperaturas (16° C) incrementa la floraciéon hasta en
un 214 % con concentraciones de 819 mg/l (Monteiro da Cruz et 4l., 2008). El
efecto del PBZ sobre la floraciéon depende de distintos factores, como la canti-
dad inicial de frutos en el arbol y la época de la aplicacidon. De acuerdo con esto
altimo, el PBZ se debe aplicar después del reinicio del crecimiento vegetativo,
un mes y medio después de la poda, dependiendo del cultivar, con lo cual se
puede adelantar cerca de un mes la floracién y la cosecha (Davenport, 2006).

Evaluaciones sobre el efecto del etileno y el PBZ sobre la emisiéon de brotes
vegetativos y reproductivos de mandarina muestran que, con relacién a la va-
riable de namero de flores, se observa una emisidén constante entre las semanas
dos a siete de la evaluacion, lo que difiere con el comportamiento observado
en la emision de brotes reproductivos. Los valores encontrados oscilaron entre
0,55y 0,44 flores/o,25m?* de copa para el tratamiento con PBZ, y entre 0,11 y
0,33 flores/o0,25m? de copa para el grupo de control y el tratamiento con etileno,
respectivamente (Caceres, 2018).

Para el numero de frutos cuajados, se determiné la formacién de los mismos
desde la semana dos hasta la semana siete; el valor maximo se alcanzd en la
semana cinco, una semana después del pico de emision de brotes reproductivos.
Los valores promedio observados para esta variable fueron de 81,88; 78,66 y
72,22 frutos/o,25m* de copa para los tratamientos de PBZ, control y etileno,
respectivamente.

También se observo que en plantas de mandarina la proporcion de los tipos de
brotes emitidos cambid en funcién del tratamiento y del momento de la emi-
sion (Figura 3). Para este efecto se tomaron Unicamente los tres picos de emision
mas intensos durante las 30 semanas de seguimiento, que corresponden a las
semanas 4, 18 y 26. Se puede notar como los picos de emision de las semanas
4y 26 fueron mucho mayores al pico presentado en la semana 18, ademas de
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mostrar que en el pico de la semana 18 primaron los brotes reproductivos por
encima de los vegetativos. También se observa que los brotes mixtos se presen-
taron en mayor proporcién en los tratamientos con PBZ y etileno, y que en el
control priman los brotes reproductivos del tipo campanero [Figura 3] (Caceres,
2018).
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Figura3 Cantidad de los distintos tipos de brotes emitidos en los tres picos se emisién identificados.
Fuente: Caceres (2018).

Prohexadiona de calcio

La prohexadiona de calcio (Pro-Ca) es un biorregulador que actda inhibiendo
la biosintesis de giberelinas y que tiene una persistencia limitada de cuatro se-
manas (Evans, R., Evans, J. y Rademacher, 1997; Winkler, 1997; Fallahi, 1999;
Buban, Foldes, Fekete y Rademacher, 2004). La inhibicion de la sintesis de gibe-
relinas mediante la Pro-Ca parece ser el resultado de la competencia por el sitio
activo de las enzimas (hidrolasas) involucradas en la etapa final de la sintesis de
giberelinas (Costa, Sabatini, Spinelle, Andreotti, Bomben y Vizzoto, 2004). Para
el caso de citricos (Citrus paradisi cv. Duncan, C. reticulata Blanco cv. Sun Cha Sha,
C. macrophyla, C. aurantium, C. paradisi x Poncirus trifoliata y C. paradisi injertado en
Smooth Flat Seville), dos aplicaciones de 500 mg/l de Pro-Ca, a un pH de 3,5 en
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intervalos de cuatro semanas, reduce el crecimiento de todos los brotes vege-
tativos en los primeros tres meses; con esto también se logra la inhibiciéon en
un 40% de la longitud de los brotes (Stover, Ciliento y Myers, 2004).

Recomendaciones para el uso de reguladores de crecimiento

Antes de la aplicacion de cualquier inductor se debe tener presente la especie
vegetal y su estado fenoldgico, su edad, la maduracién de los brotes y algunas
practicas complementarias como podas, nutricién y agobios, entre otras; asi co-
mo la concentracion endogena de las fitohormonas al momento de la aplicacion
y las condiciones ambientales predominantes en la zona del cultivo. Si bien las
respuestas iniciales de la aplicacion de los inductores son impactantes, se de-
be recordar que estos productos en su mayoria son inhibidores o retardantes
del crecimiento, por lo que su uso debe ser restringido, pues las aplicaciones
frecuentes pueden ocasionar alteraciones en el crecimiento de las plantas, asi
como su envejecimiento acelerado (Miranda, 2019).

Polinizacién

La polinizacion es el proceso de transferencia del polen desde los estambres hasta
el estigma, lo que hace posible la fecundacion de las plantas con flores (angiosper-
mas) y, por lo tanto, la produccion de frutos y semillas (Ramirez y Lee Davenport,
2013; Apolo-Observatorio de agentes polinizadores, 2014). La polinizacién pue-
de ser llevada a cabo tanto por vectores biéticos (animales) como abidticos (agua
o viento), pero la gran mayoria de plantas con flores dependen de los primeros,
principalmente de aquella mediada por insectos (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura [FAO], 2014; Garcia, Rios y Alvarez
del Castillo, 2016). Dentro del grupo de insectos, las abejas son los principales
polinizadores de la mayoria de los cultivos agricolas y plantas silvestres.

Importancia del proceso de polinizacién

La polinizacién como un proceso biético tiene valor ecoldgico y comercial, pues
representa un servicio clave para el mantenimiento de la productividad agricola,
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que depende tanto de la funcidon de los polinizadores domésticos como de las
poblaciones de polinizadores silvestres (Schulp, Lautenbachb y Verburg, 2014).
Los cultivos varian en sus niveles de dependencia de la polinizacion animal,
desde aquellos para los que es irrelevante (autopolinizados o polinizados por
vectores abioticos), hasta los que dependen estrictamente de la polinizacion
animal (Aizen y Harder, 2009).

Gran parte de los alimentos que hoy en dia se consumen y comercializan ma-
sivamente dependen directa o indirectamente de la polinizacion realizada por
insectos (Schulp et 4l,, 2014). Actualmente, se estima que la polinizacién me-
diada por insectos maximiza los rendimientos del 75% de las 115 especies de
cultivo mas importantes a nivel mundial y es responsable de aproximadamente
el 35% de la produccién agricola en el mundo (Klein et 4l., 2007; Winfree, Gross
y Kremen, 2011; Cunningham y Le Feuvre, 2013). La naturaleza y el alcance de
estos beneficios derivados de la polinizacién pueden variar entre los cultivos,
y van desde el aumento de la cantidad y calidad de las frutas o semillas pro-
ducidas, hasta acelerar el desarrollo del cultivo o el aumento de la diversidad
genética del mismo (Breeze, Bailey, Balcombe y Potts, 2011).

En términos econdmicos, la polinizacién mediada por insectos reviste una gran
importancia. De acuerdo con Melathopoulos, Cutler y Tyedmers (2015) y con Ga-
llai, Salles, Settele y Vaissiére (2009), las pérdidas econémicas a nivel global co-
mo resultado de una falta de polinizacién animal se estiman en US $ 212 000000
0 9,5% del valor econémico de la produccién agricola mundial, considerando
s6lo los cultivos que se utilizan directamente para la alimentaciéon humana.

Asi mismo, la pérdida completa de polinizadores se traduciria en un déficit de
produccion respecto a los niveles actuales de consumo de 12 % para las frutas y
6% para las verduras (Potts, Biesmeijer, Kremen, Neumann, Schweiger y Kunin,
2010); aunque estos escenarios de valoraciéon son solo aproximaciones, permi-
ten demostrar la importancia relativa de la polinizaciéon por insectos como un
insumo agricola significativo. De otra parte, a pesar de su enorme importan-
cia y de acuerdo con recientes investigaciones, los polinizadores podrian verse
afectados por una serie de cambios ambientales, como la pérdida de habitat y
el cambio climatico, con consecuencias atn desconocidas para el proceso de
polinizacion (Potts et 4l., 2010).
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Agentes polinizadores

A nivel mundial, diferentes insectos participan en la polinizaciéon de cultivos
agricolas (Tabla 3). Los principales polinizadores son las abejas y cerca del 73%
de los cultivos del mundo son polinizados por alguna especie perteneciente a
este grupo (Toni y Djossa, 2015); para el 27 % restante participan polinizadores
como moscas, hormigas, avispas, escarabajos, mariposas, polillas, aves y mami-
feros, entre otros (Freitas y Pereira, 2004).

De los cultivos que componen la mayor parte del suministro de alimentos a
nivel mundial, solo el 15% son polinizados por abejas gestionadas —principal-
mente abejas meliferas, abejorros y abejas sin aguijon—; mientras que por lo
menos el 80 % son polinizados por abejas silvestres u otros polinizadores silves-
tres (Abrol, 2012; Sharmah, Khound, Rahman y Rajkumari, 2015).

Existen por lo menos 17000 especies de abejas nativas o silvestres en el mun-
do (Michener, 2007). Muchas de estas especies son agentes polinizadores en
los agroecosistemas y contribuyen sustancialmente a la polinizacion de varios
cultivos comerciales (como café, sandia, tomate, ardndanos, girasoles y fresa,
entre otros) beneficiando directamente la produccion agricola (Winfree et 4l.,
2011).

Las abejas nativas son los principales polinizadores silvestres para los cultivos
mas dependientes de la polinizaciéon animal (Klein et 4l., 2007) y en algunas
regiones se complementa la actividad de las colmenas de abejas Apis mellifera
mediante la mejora de la eficiencia de la polinizacidon en cultivos donde la acti-
vidad polinizadora de la abeja melifera resulta deficiente y al asegurar el proceso
ante la escasez de polinizadores (Winfree et al., 2011).

En 4reas tropicales de Latinoamérica y el Caribe existen miles de especies poli-
nizadoras nativas y silvestres en los paisajes agricolas, donde se satisfacen sus
necesidades de habitat y son suficientes para polinizar los cultivos (Winfree,
2008); no obstante, en los dltimos afios, la intensificaciéon en los agroecosiste-
mas en algunas regiones, caracterizada por la presencia de grandes plantaciones
de monocultivos y el uso intensivo de agroquimicos, ha ocasionado que estos
paisajes sean cada vez mas limitantes para los polinizadores silvestres.
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Tabla 3 Lista de especies polinizadoras conocidas a nivel mundial en cultivos destinados directamente

a la alimentacién humana.

Grupo de polinizadores

Especies

Abeja melifera

Apis mellifera L., A. cerana Fabr., A. dorsata Fabr. y A. florea Fabr.

Abejas sin aguijon

Melipona favosa Fabr., M. subnitida Ducke, M. quadrifasciata Lepeletier,
Nanotrigona perilampoides Cresson, N. testaceicornis Lepeletier, Trigona
cupira Sm., T. iridipennis Smith, T. (Lepidotrigona) terminata Smith,

T. (Tetragonoula) minangkabau Sakagami, T. toracica Smith Scaptotrigona
depilis Moure.

Abejorros

Bombus affinis Cresson, B. californicus F. Smith, B. hortorum L.,

B. hypnorum L., B. impatiens Cresson, B. lapidarius L., B. (Thoracobombus)
pascuorum Scop., B. sonorus L., B. terrestris L. y B. vosnesenskii
Radoszkowski.

Abejas solitarias

Amegilla chlorocyanea Cockerell, A. (Zonamegilla) holmesi Rayment,
Andrena ilerda Cam., Anthophora pilipes Fabr., Centris tarsata Smith,
Creightonella frontalis Fabr., Habropoda laboriosa Fabr., Halictus tripartitus
Cockerell, Megachile (Delomegachile) addenda Cresson, M. rotundata Fabr.,
Osmia aglaia Sandhouse, O. cornifrons Radoszkowski, O. cornuta Latreille,
0. lignaria Say, O. lignaria propinqua Cresson, O. ribifl oris Cockerell,
Peponapis limitaris Cockerell, P. pruinosa Say, Pithitis smaragdula Fabr.,
Xylocopa (Zonohirsuta) dejeanii Lepeletier, Xylocopa frontalis Oliver y
Xylocopa suspecta Moure.

Avispas

Blastophaga psenes L.

Mosca de la flor y otras moscas

Eristalis cerealis Fabr., E. tenax L. y Trichometallea pollinosa Townsend.

Trips

Thrips hawaiiensis Morgan y Haplothrips (Haplothrips) tenuipennis Bagnall.

Aves

Turdus merula L. y Acridotheres tristis L.

Fuente: Abrol (2012).

Cabe resaltar que varios autores coinciden en afirmar que para asegurar un servi-

cio de polinizacion estable en los agroecosistemas, los paisajes deben contribuir

a mantener las poblaciones de polinizadores silvestres mediante el suministro

de recursos para la alimentacién, anidacién e hibernacién (Rollin et al., 2013;

Ricou, Schneller, Amiaud, Plantureux y Bockstaller, 2014); en este sentido, la

abundancia de polinizadores y, en consecuencia, la tasa de visitas y el éxito de

la polinizacién se ve favorecido por la presencia de habitats seminaturales, bor-

des de bosques o elementos del paisaje que se encuentren cerca de los campos

de cultivo (Schulp et al,, 2014).
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Finalmente, mediante el trabajo adelantado por el Subproyecto Mango, Naranja
y Mandarina en las provincias del Tequendama y Alto Magdalena, se pudo cons-
tatar que aun existe diversidad de abejas nativas, entre las que se encuentran
las especies Tetragonisca angustula, Scaptoptotrigona sp., Melipona ebtirnea, Plebeia sp.,
Oxytrigona daemoniaca, Nannotrigona sp., Paratrigona sp. y Frieseomelitta sp., las cua-
les en su totalidad prestan servicio de polinizacion en las zonas evaluadas. Sin
embargo, dentro de las especies identificadas, algunas son de dificil manejo (co-
mo Oxytrigona sp.) y otras no son productoras de recursos secundarios como
miel (Plebeia sp.).

Importancia de la conservacién de polinizadores en los
agroecosistemas

El 22,6 % de la producciéon agricola en el mundo en desarrollo depende directa-
mente de la polinizacién animal, hasta cierto punto; el valor de la polinizacién
por insectos para la agricultura es aproximadamente el mismo para la Union
Europea (€ 14 200000, US $ 19 800000) y Norteamérica —excluyendo a México—
(€14 400000, US $20100000) [Gallai et 4l., 2009].

Debido a la enorme importancia de la polinizacion para la agricultura, el alquiler
de colmenas de abejas para suplir o complementar la actividad de los poliniza-
dores silvestres es una practica cada vez mas comun. Por ejemplo, en el cultivo
de almendro en Estados Unidos se ha estimado un incremento en el rendimien-
to de la produccion de €1000 por cada colmena introducida (son necesarias
entre cinco y ocho colmenas por hectarea). En Nueva Zelanda, la demanda de
colmenas para polinizar kiwis se ha incrementado en un 5000% en los ultimos
15 afios. En Chile, se estima que se generan entre 9 y 16 millones de dolares de
ganancias gracias a la polinizacién por las abejas domésticas, y el pago por po-
linizacion constituye el 50% de los ingresos del apicultor (Apolo-Observatorio
de agentes polinizadores, 2014; FAO, 2014).

En la actualidad, la evidencia revela que la demanda mundial de cultivos que
dependen de polinizadores puede superar la capacidad agricola y ecolégica pa-
ra facilitar la polinizacién (Aizen et 4l., 2009). Durante el ultimo medio siglo, la
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produccion agricola que es independiente de la polinizacion animal se ha du-
plicado, y ha igualado aproximadamente a la creciente demanda de alimentos
impuestas por el crecimiento de la poblacién; por el contrario, la producciéon
agricola que requiere polinizacién animal —en su mayoria frutas y frutos secos
de zonas tropicales y subtropicales— aument6 casi cuatro veces. Este rapido
aumento de la produccién agricola dependiente de la polinizacién es muy su-
perior al de la poblacion mundial de abejas domesticadas y podria poner en
riesgo las poblaciones de polinizadores silvestres, al acelerar la destruccién del
héabitat (Aizen y Harder, 2009).

Captura y traslado de abejas nativas

Durante las tltimas dos décadas, algunos trabajos han descrito las caracteristi-
casy desarrollo de la meliponicultura a nivel global, en varios paises de América
Latina y en menor proporcion en otros continentes. Asi mismo, un cuerpo cre-
ciente de trabajos sobre biologia basica, comportamiento, taxonomia y distri-
bucion de meliponinos han dado paso a la investigacién aplicada, lo que resulta
en el desarrollo de nuevas tecnologias de cria y manejo, que incluyen el dise-
fio de colmenas, la seleccion de especies, la cria de reinas y el desarrollo de
protocolos para cosecha y manejo de la miel, entre otros (Nates-Parra, 2016).

La captura y traslado de abejas nativas se plantea como una estrategia para la
conservacion de los polinizadores nativos en las provincias del Tequendama y
Alto Magdalena. En la mayoria de las zonas, a pesar del desconocimiento del
servicio prestado por esta clase de insectos y su importancia para la agricultu-
ra, se debe incentivar la implementacion de la tecnologia con las condiciones
medioambientales actuales.

En cuanto al habitat de los polinizadores, la conservacion de areas de vegeta-
cion nativa dentro de los predios cultivados es un factor de gran importancia
para la preservacion de especies polinizadoras como las abejas nativas, pues
en estas areas las abejas obtienen los recursos necesarios para su alimentacion,
anidacion e hibernacion.

El correcto funcionamiento de la tecnologia, luego de la instalacién de cajas ra-
cionales trasladadas, depende principalmente del manejo que se haga al cultivo.
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Se deben tener en cuenta aspectos como el manejo ambiental responsable, la
delimitacién de zonas de conservacion de bosques y el correcto uso de insectici-
das y herbicidas, en busca de la supervivencia de las abejas luego de su traslado
y movimiento en busca de flores objetivo, como las de mango.

El clima es una variable importante para el funcionamiento de esta tecnologia.
Las condiciones climatologicas extremas, como sequias o temporadas de lluvias
marcadas, no actuaran a favor del éxito de esta gestion de polinizadores; el com-
portamiento climatico normal sin alteraciones serd suficiente para promover la
captura de abejas nativas sin aguijon.

Instalacién de colmenas de abejas nativas

Inicialmente, se deben implementar botellas trampa para la captura de las abe-
jas nativas. Estas no deben proceder de sitios naturales, a no ser que los insectos
polinizadores estén en riesgo, como por la tala de arboles. Una vez capturadas
las abejas, se procede a trasladarlas a colmenas de madera; finalmente, las bo-
tellas se reutilizaran para la captura de mas insectos, ya que, estos dispositivos
son altamente atractivos y seguramente seran ocupados nuevamente por otra
colonia. Por otro lado, se aconseja trasportar las colonias en botellas trampa
o colmenas de madera, en horas de la noche —esto para no perder abejas—y
ubicarlas, en lo posible, a minimo a 200 metros de distancia de su sitio original.

Elaboracién de sefiuelos (trampas) para captura de abejas nativas sin
aguijon

En la elaboracién de sefiuelos para la captura de colonias de abejas nativas sin
aguijon, se propone el protocolo cuyo procedimiento consiste en el uso de bo-
tellas plasticas recicladas de dos a tres litros, que deben ser impregnadas en su
interior con propoéleo o cerumen diluido en alcohol. Posteriormente, las bote-
llas se recubren con un material aislante (como papel periédico) para mantener
la temperatura, y con plastico negro para impedir que entre la luz a su interior.
Adicionalmente, se abre un orificio en la tapa de cada botella, el cual actia como
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la entrada de las abejas al interior. A continuacion, se describen las materiales
y actividades necesarias para la elaboracion de las trampas.

Materiales para la elaboracion de sefuelos

- Botellas recicladas (dos a tres litros) con tapa.
+ Papel periddico.
- Plastico negro.

Atrayente (cera y/o propoéleos de abejas).

Procedimiento para la elaboraciéon de sefiuelos

- Lavar y dejar secar las botellas.

+ Colocar una capa de periodico.

- Poner una capa de plastico y sellar en el cuello de la botella.
Aplicar el atrayente dentro de las botellas y tapar. Se debe hacer una perfo-
racion de %" en la tapa.

Instalacion de sefiuelos

Los sefiuelos se cuelgan en los arboles no frutales, en areas de bosque con-
servado, a alturas de entre uno y dos metros. Las trampas deben colocarse en
posicion horizontal y amarrarse con cuerda plastica y/o alambre dulce resisten-
te; se debe dejar la tapa de la botella en una posicion en la que no sea posible
la entrada de agua en caso de lluvia (Figura 4).
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Figura 4 Instalacion correcta de una trampa para la captura de nidos de abejas sin aguijon.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

Proceso de traslado de colonias a cajas racionales

Una vez el proceso de captura con las trampas es efectivo, se procede al tras-
lado de los nidos de abejas a cajas racionales disefiadas para su manejo. A con-
tinuacion, se presenta el proceso de traslado de colmenas desde los sefiuelos
efectivos a las cajas racionales.

La finalidad de instalar y trasladar colonias capturadas, es inducir la polinizacion
durante épocas de floracion. Con esto es posible obtener mayor rendimiento del
cultivo, ya sea por el incremento del numero de frutos y por posibles mejoras
en su calidad, lo cual conllevara a obtener mayores beneficios econémicos. De
otra parte, aunque el beneficio mas importante de las abejas es la polinizacion,
se debe tener en cuenta que se pueden obtener otros productos de la colmena
como miel, cera y propoéleos, entre otros, los cuales son altamente valorados.
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Materiales para el traslado de abejas nativas

Colmenas de madera (cajas racionales).

Recipiente plastico o de vidrio de tamafio medio para poner recipientes de
miel.

Un recipiente con agua para lavarse las manos y los materiales que se unten
de miel.

Cinta de enmascarar de buena calidad y adherencia para cerrar las aberturas
de la colmena.

Cuchillo o navaja para abrir la botella trampa, cortar y retirar la cria, cera'y
potes de la colonia.

Brocha suave para barrer abejas de la botella a la nueva caja racional.
Cuerda o alambre para colgar la colmena en el sitio en donde se encontraba
la trampa botella.

Traslado de abejas e Instalacion de colmenas de madera
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Antes del traslado se deben tener listos los materiales recomendados; pos-
teriormente se descuelga la botella con cuidado manteniéndola en la mis-
ma posicion en que se encontraba. La botella no se debe girar ni invertir, ya
que se puede llegar a matar la cria. Es importante recordar en qué direccién
se encuentra la entrada, con el fin de ubicar posteriormente la colmena de
madera.

Retirar la estructura de entrada de las abejas (tubo) y colocarla aparte; se-
guido a esto, la estructura se pondra en la entrada de la colmena de madera
para que las abejas puedan identificarla por el olor.

Retirar la abrazadera o el cordén ubicado en la boca de la botella para libe-
rar la bolsa negra y el papel periddico. Esto tiene que hacerse suavemente
para no danar la estructura interna del nido (Figura 5a).

Realizar un corte cuidadoso y muy superficial en la botella con el cuchillo
0 navaja para no maltratar las estructuras internas del nido. El corte debe
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hacerse de tal manera que se pueda abrir una puerta para acceder al ni-

do que posteriormente podra ser cerrada para reutilizar la botella trampa
(Figura sb).

Figuras a) Retiro de la estructura de entrada de las abejas en una colonia colectada en trampa.
b) Retiro de pldstico de trampa colectora de abejas.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

5. Posteriormente, se debe identificar el area de cria; liberarla y retirarla com-
pletamente mediante un corte alrededor de esta area, empleando el cuchi-
llo. Si esto no es posible, se debe retirar el area de cria por secciones, y
acomodarlas en la nueva colmena, en la misma posicién como se encontra-
ban en la botella. Es posible que la mayoria de las abejas de la colmena se
encuentren volando alrededor, lo que es un comportamiento normal, ellas
luego podran regresar a la nueva colmena; es importante tener precaucion
para perder el menor numero de abejas posible (Figura 6).

6. Una vez ubicada la cria en la nueva colmena, se proceden a trasladar los
potes de alimento y la cera que se encuentra en la botella. Se debe tener
la precaucién de retirar los potes de alimento con cuidado para no rom-
perlos y evitar al maximo derramar alimento en la nueva caja, ya que esto
puede atraer insectos que atacan a las abejas residentes. Es recomendable
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Figura 6 a) Apertura de trampa para extraccion del nido. b) Retiro del area de cria para traslado.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

trasladar la mayor cantidad de alimento posible y de cera, esto debido a
que las abejas reciclaran todo este material, que les permitira desarrollarse
adecuadamente en su nuevo hogar (Figura 7).

Figura7 a) Traslado de cria a una colmena racional. b) Traslado de crfa, alimento y recubrimiento

(cera) a una colmena racional.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

7. Enla botella quedaran abejas. Estas por lo general son muy jovenes y no
pueden volar; para trasladarlas a la nueva colmena, se recomienda revisar
que la reina no se encuentre entre ellas y barrerlas utilizando una brocha
o sacudirlas dentro de la colmena. En caso de encontrar a la reina, esta
debe ser acercada a su nido incitdndola a caminar a €l; la abeja reina no se
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debe tocar con ningun objeto ni ser manipulada, ya que se puede lastimar
o impregnar de otros olores, lo que provoca que la colmena la rechace.

8. Una vez se han trasladado las abejas a la nueva colmena, esta se tapa y se

sellan sus uniones con cinta de enmascarar (Figura 8).

Figura8 a) Nido de abejas nativas sin aguijén en colmena racional. b) Proceso de cierre de colmena
posterior al traslado.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

9. Tome el tubo de entrada que retir6 en el paso dos, y coloquelo en la nueva
entrada de la colmena; este tubo contiene aromas caracteristicos y promo-
verd la ubicacién de las abejas que se encuentren fuera (Figura 9ob).

Figura9 a) Colonia instalada de abejas nativas sin aguijon. b) Entrada de la colonia instalada.
c) Sellado de trampa para reutilizacion en la captura de abejas nativas sin aguijon.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

10. La colmena de madera debe ser trasladada al lugar original de donde se
retird la botella trampa; esta dltima se debe colgar con alambre o cuerda,
procurando ubicar la entrada en la misma posicion en la cual estaba. Esto
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ayudara a la ubicacién de las abejas que se encontraban en campo cuando
la colmena fue retirada (Figura 9a).

11. Serecomienda dejar la botella trampa abierta unos dias de tal manera que
otras abejas puedan limpiar el interior. Seguido a esto, se procede a re-
construir la botella trampa colocando papel periddico y plastico negro de
recubrimiento, que se amarra en la tapa de la botella con alambre o cuerda,
y finalmente se cuelga en otro arbol (Figura 9¢).

Cabe resaltar que la principal plaga de las abejas es la mosca conocida como
foridio; la cual se caracteriza por ser bastante pequefia y agil. La mosca es atraida
por los olores al interior de la colmena y puede provocar la muerte de la colonia
en un lapso de ocho dias. Una vez iniciada una infestacioén por foridio, esta no
podra ser detenida con facilidad; para evitar esto, la colmena debe quedar muy
bien sellada, y se debe evitar realizar los traslados en épocas lluviosas o en dias
muy nublados.

Manejo integrado de enfermedades

En huertos citricolas, las pérdidas econémicas por causa de enfermedades oca-
sionan efectos como la ausencia de unidades productivas por unidad de area,
alteracion de procesos fisiolégicos, disminucién en los rendimientos y pérdida
de calidad de la fruta. El desarrollo de oportunas practicas de manejo de cultivo
conjugado con las condiciones agroecolégicas de la zona determina la respues-
ta del cultivo a la aparicién de enfermedades. Bajo estas consideraciones se
hace necesario implementar esquemas de manejo preventivo que garanticen la
sanidad del cultivo y contribuyan a la sostenibilidad ambiental.

A continuacién, se describen las enfermedades recurrentes en huertos comer-
ciales de citricos del departamento de Cundinamarca, haciendo referencia a sin-
tomas y aspectos generales para su manejo. Esto es util para la identificacion
de sintomas en campo; sin embargo, no es suficiente para determinar la etio-
logia de la enfermedad sin un previo diagnéstico por parte de un laboratorio
acreditado.
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Antracnosis (Colletotrichum sp.)

Esta enfermedad se reportd en Colombia por primera vez a finales del afio 1979
(Castro, Timmer, Leguizamon, Miiller y Corrales, 2000). Es causada por especies
del género Colletotrichum sp. Se caracteriza por afectar principalmente los 6rga-
nos florales de la planta, lo que ocasiona la pérdida de botones florales y la caida
prematura de frutos en formacioén, asi como la muerte de tejidos jovenes (Neto,
Filho, Stuch y Sposito, 2016). La severidad de esta enfermedad varia en funcién
del clima; es critica en épocas de lluvia seguida de tiempos secos prolongados,
generalmente durante el periodo de floracién-fructificacién. Al ser una enfer-
medad condicionada por eventos climatolégicos, la interacciéon de la copa con
el portainjerto no es determinante para su desarrollo. Las condiciones ambien-
tales optimas para su desarrollo son una alta humedad relativa, superior al 90%
y temperaturas entre los 23 y los 28° C (Aguilera, Civera y Forti, 2016).

Los sintomas de la enfermedad se evidencian facilmente en los pétalos de las
flores. Inicialmente presentan una necrosis color marrén que aumenta gradual-
mente y ocasiona multiples sintomas en el racimo floral, desde pétalos total-
mente necrosados hasta desprendimiento de frutos en formacién (Figura 10ay
Figura 10b) [Timmer, Mondal, Peres y Bhatia, 2004; Orozco-Santos et 4l., 2006;
Aguilera et al., 2016].

Figura 10 Sintomas de antracnosis en citricos: pétalos necrosados (a) y necrosis en fruto y pedtinculo
floral descubierto (b).
Fuente: H. A. Velasquez y C. B. Pisco-Ortiz.
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Acciones de prevencién y manejo

Se recomienda evaluar la incidencia de la enfermedad previamente a la deci-
sion de control. A bajas incidencias se deben realizar aplicaciones preventivas
de fungicidas, con benzimidazoles y estrobilurinas, a comienzo de la floracién
y 15 dias después. En ataques severos, las aspersiones deben intensificarse en
intervalos de 10 dias, rotando los principios activos (Arias, 2012). Otras practi-
cas de manejo consisten en desarrollar podas sanitarias, y remover residuos de
cosecha y restos del cultivo.

Mal rosado (Corticium sp.)

El mal rosado es una enfermedad causada por el hongo Corticium sp. Se ha re-
portado que infecta a especies de citricos, palma, cacao, café y aguacate (Castro
etal., 2000). Los sintomas de esta enfermedad son poco frecuentes y se encuen-
tran asociados a escasas intervenciones de manejo agronémico. El principal or-
gano afectado son las ramas internas de los estratos superiores de arboles adul-
tos. Externamente se observa la depresion y agrietamiento de la corteza, que
finaliza con la aparicién de una masa micelial de color blanco a rosa sobre la su-
perficie de los tejidos (Figura 11) [Poltronieri, Trindade, Albuquerque y Duarte,
2002]. Las hojas de las ramas terminales afectadas se tornan cloréticas y secas
debido a que el patdgeno penetra la corteza y ocasiona el taponamiento de los
haces vasculares, lo que seca las ramas (Figura 11) [Timmer, 2000].

Acciones de prevencién y manejo

La principal practica de manejo consiste en tratar el area afectada con fungici-
das cupricos; estas aplicaciones son efectivas cuando se presentan los sintomas
iniciales de la enfermedad. Sin embargo, en estados avanzados y presencia de
signos del patogeno, es usual asperjar sobre la lesién una pasta a base de fungi-
cidas 48 horas antes de eliminar la rama del arbol. Esta practica usualmente se
realiza para evitar la dispersion del hongo. Otras practicas de tipo preventivo
estan orientadas a facilitar la aireacion y entrada de luz hacia el interior de la
copa del arbol.
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Figura 11 Dafoy presencia de micelio rosa en ramas infectadas por mal rosado.
Fuente: C. B. A. Pisco-Ortiz.

Sintomas por Phytophthora spp.

El género Phytophthora sp. puede ocasionar dafios en plantas de vivero y arboles
en estado de desarrollo vegetativo y productivo. Generalmente, los arboles in-
fectados por este patégeno manifiestan un conjunto diferente de sintomas en
el sistema radical, tallos, ramas y frutos (Vicent, Mira y Dalmau, 2014). El sinto-
ma mas comun es la exudacion de goma pegajosa y ablandamiento de la corteza
en la base del portainjerto, que en ocasiones se extiende hasta la inserciéon con
la copa (Figura 12a y Figura 12b). Otro sintoma caracteristico es la presencia
de chupones con necrosis descendente en arboles afectados por la enfermedad
(Figura 12¢). En ramas, los sintomas se presentan como abultamientos de la cor-
teza que producen agrietamientos longitudinales y muerte de brotes terminales
(Figura 12d y Figura 12e). Internamente el tejido se necrosa formando cancros
en tallos y ramas (Figura 12f), que pueden ocasionar la muerte del arbol.
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Figura 12 Sintomas por Phytophthora spp.: gomosis y necrosis en portainjerto (a), lesion en unién

portainjerto-patrén (b), necrosamiento descendente en chupones (c), lesién en ramas (d), muerte de
brotes terminales (e) y cancro en tallo (f).
Fuente: a), d) y e) H. Velasquez. b), ¢) y f) C. Pisco-Ortiz.

Acciones de prevencién y manejo

En general se recomienda evitar excesos de humedad en el suelo que propicien
la diseminacion del patoégeno por la [dmina de agua; evitar dafilos mecanicos
por labores de poda y cosecha; emplear portainjertos tolerantes a la enferme-
dad; mantener el area del pie del arbol libre de dafios por comején y termitas.
Adicionalmente, si se presenta una alta incidencia de lesiones en tallos y ramas,
se debe realizar cirugia y tratamientos con fungicidas sobre la superficie del
tejido.
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Fumagina (Capnodium sp.)

La fumagina es causada por el hongo Capnodium sp. y se produce como efecto
secundario de las secreciones generadas por insectos chupadores, como afidios,
cochinillas y mosca blanca (Arias, 2012). Estas secreciones son ricas en azucares,
lo que propicia un sustrato ideal para el desarrollo del hongo. La enfermedad
puede convertirse en un problema critico para el desempefio agronémico del
cultivo, como consecuencia de la disminucién de la tasa fotosintética (Ameri-
can Phytopathological Society [APS], 2000). Los sintomas, que son facilmente
reconocibles, se caracterizan por la presencia de una ldmina oscura y seca sobre
la superficie de hojas, ramas y frutos (Figura 13).

Figura 13  Sintomas de fumagina en frutos de mandarina.

Foto: Diego Miranda.
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Acciones de prevencién y manejo

La eficiencia en el control de este problema fitosanitario se fundamenta en redu-
cir la densidad de la poblaciéon plaga por debajo del umbral de dafio. Es habitual
el uso de hongos entomopatégenos y aceites minerales (Timmer et 4l., 2000).
El uso de insecticidas varia de acuerdo a la plaga objetivo, mientras que para
el control del hongo se deben realizar aspersiones de fungicidas cupricos, pa-
ra evitar la diseminacién. Como practica cultural se deben eliminar las ramas
afectadas para promover la aireacién y la entrada de luz.

Enemigos naturales

Los insectos y acaros, potencialmente plagas que generan dafos en los cultivos
de citricos, poseen una gran cantidad de enemigos naturales —ademas de los
factores ambientales y climaticos adversos— que reducen sus poblaciones sin
la intervencioén del hombre; esto es denominado control natural.

Los enemigos naturales se clasifican como parasitoides, depredadores y ento-
mopatogenos; estos organismos benéficos contribuyen a la disminucién de las
poblaciones, y limitan el potencial de reproducciéon y muerte de insectos plaga,
lo que disminuye en gran medida el dafio en los cultivos. Conocerlos es muy
importante para que sean incorporados en los programas de manejo integrado
de plagas en cualquier cultivo y region. Los huertos de citricos albergan diversa
variedad de animales y vegetales, lo que genera un equilibrio ecoloégico tanto

de insectos plaga como benéficos (Leén y Kondo, 2017).

Parasitoides

Los parasitoides son insectos que poseen una biologia intermedia entre un pa-
rasito verdadero y un depredador (Leén y Kondo, 2017); viven a expensas de

otro y le causan la muerte.
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Figura 14 a) Larvas de Erinnyis ello parasitadas por Euplectrus sp. b) Ninfa de D. citri parasitada por
T. radiata.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Casi todas las especies de insectos plaga tienen al menos una especie de insec-
to que los parasita (Figura 14a). Los insectos presentan naturalmente diferentes
tipos de parasitismo: ectoparasitoides, que se desarrollan fuera o sobre el insecto
hospedero (Figura 14b), y endoparasitoides, que se desarrollan dentro del cuer-
po del insecto hospedero. Actualmente se conocen mas de 300000 especies
de parasitoides. La gran mayoria pertenece al orden Hymenopthera (avispas)
y Diptera (moscas), que parasitan huevos, larvas, ninfas y adultos de insectos
daninos (Leon y Kondo, 2017).

Depredadores

Son insectos o dcaros que se alimentan matando a sus victimas o presas para
sobrevivir (Figura 15a); no persiguen una presa determinada, atacan diferentes
especies para alimentarse, y su movilidad hace que sean muy eficaces en po-
blaciones de baja densidad (Figura 15b). Los 6rdenes de insectos depredadores
mas importantes en el control de insectos dafinos en el cultivo de citricos per-
tenecen a Coledptera (cucarrones), Diptera (moscas), Hymenoptera (avispas y
hormigas), Hemiptera (chinches) y Neuroéptera (crisopas), ademas de algunas
familias de arafas y acaros de las familias Phytoseiidae, Tydeidae, Bdellidae,
Stigmaeidae y Cheyletidae, que abundan en huertos de citricos; la mayoria de-

predan insectos dafiinos en el cultivo.
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Figura 15 a) Arafa de la familia Salticidae deprendando una mosca. b) Larva del diptero Baccha sp.

depredando ninfas de afidos Toxoptera citricida.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Entomopatdgenos

Entre los entomopatdgenos que afectan los artropodos se encuentran bacterias,
virus, hongos, nematodos y protozoarios; estan presentes en los ecosistemas
y causan enfermedades en condiciones naturales o en cultivos. Controlan to-
talmente a las poblaciones de insectos plaga cuando las condiciones naturales
favorecen su desarrollo, y algunos estan disponibles en forma de productos
fabricados en el mercado, en formulaciones de insecticidas biologicos.

Los insecticidas a base de entomopatdgenos poseen caracteristicas que los ha-
cen muy atractivos para los agricultores, pues no son toxicos para los humanos
ni para otros vertebrados; muchos afectan plagas dafiinas especificas y son ino-
cuos para los insectos benéficos, se descomponen de forma rapida en el am-
biente y no crean resistencia en los insectos dafinos. Por ser organismos vivos
requieren de cuidado en su almacenamiento y conservacion.

Bacterias

Son organismos microscopicos unicelulares, que pueden causar infecciones le-
ves en los insectos o bien encontrarse presentes en sus cadaveres, aunque solo
en algunos casos son la causa primaria de mortalidad; se alimentan principal-
mente de materia organica u organismos vivos. Se han identificado mas de 100
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especies de bacterias con accidén entomopatdgena, pero solo las del género Ba-
cillus son utilizadas comercialmente para el control de larvas de lepidoptera; el
Bacillus thuringiensis es el producto mas conocido y vendido de este grupo (Bre-
chelt, 2004). Las bacterias deben ser ingeridas por el insecto para que desate la
infeccion y el insecto muera. Los principales sintomas por infeccién de bacte-
rias consisten en: cese de la ingesta, pardlisis del intestino, pérdida de movilidad,
vomito, diarrea, paralisis total y finalmente la muerte. Las larvas presentan un
color negro y se descomponen produciendo un olor fétido, caracteristico de las
infecciones por bacterias.

Existen otros géneros de bacterias entomopatodgenas: Serratia y Pseudomonas, de
amplio rango de accion sobre el control de insectos, pero no han sido consideradas
como bioplaguicidas por su accién sobre otros animales (Leén y Kondo, 2017).

Hongos

Son organismos multicelulares que producen una patogénesis letal en artropo-
dos (insectos y acaros). Estan compuestos por estructuras llamadas hifas, que
conforman el micelio (Figura 16a), el cual crece dentro del hospedero; su modo
de entrada es a través de la cuticula por procesos fisicos, y también median-
te la participacion de enzimas que degradan la cuticula de su hospedante. Su
dispersion en los ecosistemas se realiza mediante conidios (Figura 16b), que se
dispersan por agua, aire, suelo, plantas, equipos, insectos y de forma antrépica
(por el hombre). Existen mas de 700 especies reunidas en 100 géneros de hongos
asociados con los insectos (Lecuona, 1996). Los hongos entomopatégenos mas
conocidos y utilizados comercialmente son Beauveria bassiana, Metharizium aniso-
pliae, Verticillum lecanii y Cordyceps sp., los cuales afectan insectos en diferentes
estados de desarrollo.

Virus

Los virus entomopatodgenos son organismos submicroscopicos que son conside-
rados parasitos obligados, debido a que necesitan un organismo vivo para poder
multiplicarse y diseminarse en los ecosistemas. Entran al hospedante con la in-
gestion de alimento contaminado con cuerpos de inclusion. Los estados larvales
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Figura 16 a) Adulto de D. citri atacado por hongo. b) Ninfas de Praelongorthezia praelonga afectadas por
el hongo colletotrichum sp.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

son los mas susceptibles a la infeccion. Ya dentro del insecto, inician su repli-
cacion hasta causarle la muerte, lo cual ocurre a partir del sexto o séptimo dia,
dependiendo de la cepa viral. Segin Entwistle (1983) existen 1270 asociaciones
descritas entre insectos y virus, las cuales han sido ampliamente estudiadas, es-
pecialmente los baculovirus. Los virus estan presentes en el ambiente de forma
natural y pueden ser diseminados por el aire, agua, plantas, insectos y aves. Han
sido aislados, multiplicados en los laboratorios y formulados para ser aplicados
como control microbiano en diferentes cultivos. Presentan buenas caracteristi-
cas agronodmicas y seguridad para la salud humana, ya que son especificos para
invertebrados (Lecuona, 1996).

Insectos potencialmente plagas asociadas al
cultivo de citricos

Hormigas cortadoras

Las hormigas cortadoras, o arrieras, mas importantes en los cultivos son: Atta cep-
halotes, A. sexdens, A. colombica, Acromirmex aspersus, A. landolti y A. rugosus, ya que
poseen una gran capacidad de defoliacion (Figura 17a). Estas hormigas represen-
tan una de las grandes limitantes en la produccién de plantas cultivadas como
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frutales, hortalizas, gramineas, yuca, café y platano, entre otros (Figura 17b),
debido a su habito de alimentacion polifago, cuyos dafos atin no estan cuantifi-
cados (Della Lucia, 2003). El género Atta es el de mayor presencia en Colombia
(70 a 80%) mientras que el Acromyrmex representa una minoria (20 a 30%)
(Rodriguez, Calle y Montoya-Lerma, 2008). Su dafio se caracteriza por cortes
semicirculares en las hojas y pueden llegar a defoliar totalmente los arboles, lo
que causa retrasos en su desarrollo y pérdidas en las cosechas; las defoliaciones
severas y consecutivas pueden causar la muerte de los arboles.

Figura 17 a) Hormigas arrieras realizando cortes sobre hojas de citricos. b) Arbol de citricos defoliado
totalmente por hormigas cortadoras.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Afidos o pulgones

Los afidos o pulgones son pequefos insectos de la familia Aphididae que se
alimentan de los rebrotes tiernos, las yemas florales y los frutos recién cuajados;
extraen su savia y causan entorchamientos, deformaciones y el retraso en el
desarrollo de los arboles (Figura 18).

Los afidos producen secreciones azucaradas que sirven como sustrato para el
hongo Capnodium, agente causal de la fumagina. Esta se desarrolla sobre la su-
perficie las hojas formando una especie de capa de color negro que puede llegar
a cubrirlas completamente (Figura 19), lo que no permite el desarrollo de la fo-
tosintesis en las plantas y causa su caida; en frutos da un aspecto desagradable
que reduce su calidad y valor comercial. Los afidos en poblaciones muy altas se
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Figura 18 a) Afido Toxoptera citricida sobre yema floral. b) Afido Aphis spiraecola.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

asocian con hormigas, las cuales se alimentan de las secreciones dulces que es-
tos generan y limitan el control natural ejercido por predadores y parasitos. La
mayor limitante de la presencia de afidos o pulgones en los cultivos de citricos
radica en que algunas especies son transmisoras de enfermedades virales. Es el
caso del afido Toxoptera citricida transmisor del virus de la tristeza en citricos.

Figura 19 Hojas afectadas por el hongo Capnodium sp., agente causal de la fumagina.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Escamas

Las escamas son insectos que pertenecen al orden Hemiptera; entre las fami-
lias mas frecuentes en cultivos de citricos estan: Coccoidae, Diaspididae, Mar-
garodidae, Ortheziidae y Pseudococcidae (Figura 20). Poseen un aparato bucal
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chupador con el cual extraen la savia de las plantas; viven principalmente en co-
lonias y estan presentes en todos los 6rganos de los arboles: hojas, tallos, frutos

y raices.

Figura 20 a) Coccus sp. b) Saissetia oleae. c) Planococcus citri.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Las escamas no presentan preferencia alguna por algtn tipo de variedad de
citricos. En el cultivo de citricos las escamas no son consideradas como plaga
clave debido que poseen una gran cantidad de enemigos naturales; entre estos
se destacan los parasitoides y los depredadores (Ledn y Kondo, 2017).

Figura 21 a) Aonidiella sp. b) Unaspis citri. c) Lepidosaphes gloverii.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Las especies de escamas mds frecuentes en los cultivos de citricos son: Ceroplas-
tes sp., Coccus sp. (Figura 20a), Saissetia sp. (Figura 20b), Aonidiella sp. (Figura 21a),
Chrysomphalus sp. (Figura 22b), Lepidosaphes sp. (Figura 21¢), Pinnaspis aspidistrae,
Unaspis citri (Figura 21b), Icerya purchasi, Praelongorthezia praelonga (Figura 22a) y
Planococcus citri (Figura 20c).
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Figura 22  a) Praleongorthezia praelonga. b) Chrysomphalum sp.

Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Moscas blancas

Las moscas blancas son pequeios insectos del orden Hemiptera. En estado adul-
to pueden llegar a medir entre 1 y 1,5 mm; poseen cuatro alas recubiertas por
un polvillo blanco que las caracteriza. El cuerpo de las ninfas es de forma ovala-
da, no posee alas y es un poco mas pequeno que el de los adultos (0,6 a 0,8 mm).
Las ninfas se localizan en el envés de las hojas formando colonias; su coloracién
varia de verde claro a marrén o negro, dependiendo de la especie y el estado
de desarrollo.

Las familias de moscas blancas mas comtunmente encontradas en los cultivos
citricos pertenecen a la familia Aleyrodidae con las siguientes especies: Aleu-
rothrixus floccusus (Figura 23), Aleurocanthus woglumi, Aleuronudus sp., Paraleyrodes
citri y Dialeurodes spp. Estdn presentes en todas las zonas citricolas del pais. El
dafio lo causan alimentandose de la savia de las hojas, ramas y frutos, lo que
puede causar su caida; ademas, segregan sustancias azucaradas que sirven co-
mo alimento para algunas especies de hormigas (Crematogaster sp., Ectatoma sp.
y Camponotus sp.), lo cual no permite la presencia de enemigos naturales y sirve
como sustrato para la proliferaciéon del hongo Capnodium sp., agente causal de
la fumagina. Esta cubre las hojas y no permite que se desarrolle el proceso de
fotosintesis, lo que conlleva a su caida y la mala nutricion de los arboles.
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Figura 23  Moscas blancas Aleurothrixus floccusus.

Fuente: Juan C. Campos P. (2018).
Trips

Los trips son un insecto que afecta a diferentes cultivos; pertenecen al orden
Thysanoptera. Poseen dos pares de alas plumosas y en su fase adulta su longi-
tud promedio es de 0,5 a 2 mm. Se alimentan de varios tipos y partes de las
plantas, ademas de esporas de hongos. Algunas especies son vectores de virus
y otras actian como insectos benéficos, depredando otros insectos pequenos
y acaros en diferentes cultivos. En citricos encontramos principalmente a He-
liothrips haemorrhoidales que causa lesiones irregulares de color plateado sobre
los frutos en formacioén, a los cuales les resta valor comercial por su apariencia.

Diaphorina citri

Los adultos de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) [Figura 24a] poseen alas mo-
teadas de color castafo, ojos compuestos de color rojo y antenas pequefias con
una coloracién negra en el dpice. Se reconocen por la posicién de descanso
que toman sobre las ramas formando un angulo de 45° (Garcia, Ramos, Sotelo
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y Kondo, 2016). Las ninfas (Figura 24b) pasan por cinco estados ninfales; son
apteras, de color anaranjado-amarillento, ojos rojos y antenas negras. General-
mente D. citri esta relacionada como vector de la bacteria Candidatus Liberibacter
caribbeanus (Manjunath et al., 2015), causante de la enfermedad catastrofica lla-
mada Huanglongbing (HLB) o “enverdecimiento de los citricos” (Mead y Fasulo,
2010); también se alimenta de la savia de las hojas. Fue reportada en Colombia
desde 2007 (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2010), pero solo hasta
diciembre de 2015 el ICA reporté adultos de D. citri portadores de la bacteria
Ca. L. asiaticus en dos municipios del departamento de La Guajira.

Figura 24 a) Adulto de D. citri en su posicion tipica sobre los arboles. b) Ninfas de D. citri.
Fuente: Juan C. Campos P. (2018).

Acaros

Los citricos albergan una gran cantidad de 4caros fitéfagos, que en poblaciones
altas pueden llegar a convertirse en limitantes en la producciéon. Los acaros de
mayor importancia para la region son: el acaro del tostado, Phyllococrupta oleivora
[Ashmead] (Figura 25a), el cual no puede ser observado a simple vista, sino con
lupa; es de color crema y tiene forma de cono (Figura 25b), mide entre 0,13 y
0,16 mm (Mesa et al., 2011). Se alimenta del contenido de las células epidér-
micas de frutos y hojas jovenes, donde causa una mancha plateada que puede
llegar a cubrir todo el fruto; esto reduce su valor comercial para su comerciali-
zacion en fresco.
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Figura 25 a) Fruto de mandarina afectado por el dcaro del tostado Phyllococrupta oleivora. b) Colonia
del 4caro del tostado sobre fruto.
Fuente: a) Diego Miranda. b) Juan C. Campos P. (2018).

Otro 4caro de importancia en el cultivo de citricos es el 4caro blanco tropical
Polyphagotarsonemus latus [Banks] (Figura 26a); es de aspecto trasldcido, color
amarillento o blanco perlado, es ancho y presenta una banda blanca longitudi-
nal caracteristica de la especie (Ledn y Kondo, 2017). Se alimenta preferiblemen-
te de los tejidos vegetales jovenes y en desarrollo, como las hojas jovenes, las
yemas apicales y las yemas florales, las cuales adquieren un aspecto deformado
y acorchado (Figura 26b); se pueden observar manchas marrones en los pecio-
los y en los tallos. Si las plantas han sido atacadas gravemente, la yema apical
podria morir y detener el crecimiento de la planta, lo que provoca su necrosis.
Los frutos afectados por el acaro blanco se decoloran y toman una apariencia

plateada o bronceada, y pierden su valor comercial.

Figura 26 a) Colonia de dcaro blanco. b) Dafio en hojas del dcaro blanco Polyphagotarsonemus latus.

Fuente: Juan C. Campos P. (2018).
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Cosecha y poscosecha

Cosecha

Los arboles de mandarina en la region de estudio se caracterizan por ser de
porte medio a alto, usualmente con copas bastante densas y ramas fragiles, lo
cual dificulta el proceso de recolecciéon. Sumado a lo anterior, el principal pa-
rametro empleado para la recoleccion de frutos es el color; sin embargo, este
proceso es muy subjetivo, lo cual obliga a implementar metodologias de facil
manejo y durabilidad que les permita a los productores realizar la cosecha de
sus frutos en estado fisioldgicamente 6ptimo y no teniendo como criterio los
precios del mercado, que en ocasiones induce a pérdidas de cosecha superio-
res al 50%. De acuerdo con lo anterior, a continuaciéon se describen los aspectos
mas relevantes al momento de adelantar los procesos de cosecha:

- Inicialmente, se recomienda implementar podas para reducir el porte de los
arboles y facilitar la labor de cosecha; también evitar las practicas de trepado
en los arboles, ya que pueden poner en riesgo el bienestar de trabajadores
y la integridad de los cultivos.

- Una vez definida la época de cosecha, se recomienda recolectar frutos en
el mismo estado de madurez; esto para facilitar las condiciones de manejo,
almacenamiento y reducir el riesgo de pérdidas poscosecha (Figura 27).

- Lacosecha debe realizarse unicamente por medio de tijeras ya que los frutos
de mandarina son altamente susceptibles al desgarre de la cidscara; también

79



COSECHA Y POSCOSECHA

para evitar la afectacién del hongo verde (Penicillium digitatum) en regiones
secas.

- Paratal fin, se deben utilizar tijeras de poda o desgarretadores bien afilados,
realizar el corte en la zona de insercion del pedunculo y evitar dejar seccio-
nes de peddnculo sobresalientes, ya que estas pueden causar dafo en las
etapas posteriores de manejo de los frutos.

- Cuando searequerido el uso de escaleras se debe evitar apoyarlas sobre las
ramas de los arboles, asi como evitar el uso de ganchos y varas que causen
el desprendimiento excesivo de hojas, flores y frutos verdes.

- Almomento de colectar los frutos cosechados en campo se recomienda uti-
lizar bolsas de fibra o canastillas plasticas (contenedores) con capacidades
no mayores a 10 kg y acoplados a correas que le permitan al trabajador tener
las manos libres.

+  Eliminar el uso de contenedores con formas geométricas pronunciadas que
puedan generar dafo fisico al producto, tales como canastillas perforadas.
Los contenedores deben permanecer limpios y deben ser lavados y desin-
fectados entre cosechas para prevenir la contaminacion de los frutos.

Figura 27 Homogeneidad de madurez de frutos cosechados en sitio de acopio.

Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018). Foto: a) Zulma Molano.
b) Diego Miranda.
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Preseleccién y acopio de frutos en campo

- La preseleccion de los frutos en cultivo debe realizarse para facilitar las
labores poscosecha posteriores y reducir la manipulaciéon de los frutos.

- Inicialmente se debe disponer de varios contenedores para separar los fru-
tos de acuerdo con su calidad y tamafio.

Los frutos cosechados deben ser ubicados en un lugar bajo sombra, ya que
su exposicion al sol durante un periodo prolongado de tiempo puede afectar
el color de la cascara y el sabor.

- Para el caso de los frutos descartados, estos deben ser dispuestos en un
contenedor exclusivo para tal fin, y trasladarse posteriormente fuera del
cultivo para evitar la diseminacion de enfermedades.

- El transporte al centro de acopio se debe realizar cuidadosamente, y evitar
golpes o vibraciones que puedan causar magulladuras o dafios en la piel de
los frutos.

+  Segln la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) no se deben some-
ter a trabajos de carga a equinos menores a tres afios de edad. Asi mismo,
se indica que el periodo maximo de trabajo es de seis horas diarias y el de
descanso es de al menos un dia entero semanalmente.

- Con el fin de evitar lesiones de trabajadores en los procesos de carga huma-
na, las mujeres y los trabajadores jovenes y mayores, solo pueden trasportar
un maximo de 15 kg, mientras que hombres adultos y trabajadores entrena-
dos podran transportar entre 25 y 40 kg, respectivamente.

Poscosecha

La poscosecha busca conservar la calidad del producto y disponerlo en las con-
diciones que requiere el mercado. Dicho proceso incluye operaciones de selec-
cion, clasificacion, limpieza, desinfeccién y empaque, entre otros. El proceso de
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acondicionamiento se debe realizar en un lugar que cuente con las condiciones
de higiene y limpieza necesarias para el manejo de los frutos (Anderson et 4l.,
1996).

Seleccidén

La seleccion se realiza para verificar que los frutos cumplan con las condiciones
minimas requeridas para su comercializaciéon. La Norma Técnica Colombiana
NTC 1330 indica dichos requerimientos para frutos de mandarina. Los requeri-
mientos minimos de calidad para citricos son:

- Frutos enteros con la forma caracteristica de la variedad deben presentar
caliz.

- Frutos libres de ataques de insectos y/o enfermedades, humedad externa,
olores y/o sabores extrafos.

- Frutos exentos de sintomas de deshidrataciéon, con aspecto fresco y consis-
tencia firme.

Limpieza

Consiste en la remocién de materiales extranos del fruto, tales como tierra, ho-
jasy otros residuos del cultivo, como agroquimicos. Puede ser realizada en seco
o en humedo segun el estado del producto cosechado:

- Lalimpieza en seco es recomendada cuando los frutos presentan gran con-
taminacion de campo, y se utilizan pafios y cepillo de cerdas suaves.

- Parael caso de la limpieza en humedo, esta se lleva a cabo cuando los frutos
se encuentran manchados; para ello se emplean pafios humedos o la inmer-
sion de los frutos en tanques de agua. De acuerdo con esto dltimo, el agua
de lavado debe ser potable y renovada frecuentemente para evitar contami-
nantes al fruto; y debe estar acompafiada de tratamientos con fungicidas.
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Desinfeccién de los frutos

La practica se realiza con el fin de eliminar o reducir la carga de patoégenos y
sustancias quimicas contaminantes sobre la superficie de los frutos. Para ello
se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos:

- La eficiencia de la labor depende del tipo de desinfectante, pH y tempera-
tura de la solucién, las cuales deben ser monitoreadas constantemente.

- La desinfeccion y lavado se debe realizar unicamente si se cuenta con la
infraestructura para el optimo escurrido y secado del agua superficial en
los frutos, ya que la humedad residual propicia la aparicién de hongos que
deterioran la calidad de los frutos.

+ Una vez desinfectados los frutos, la manipulacién del producto debe ser
minima, aplicando finalmente normas estrictas de higiene en las areas de
trabajo y en el personal.

Clasificacién

La clasificacion involucrara la agrupacion de frutos con caracteristicas simila-
res. Los citricos pueden ser clasificados por calidad externa, calibre (didmetro
y peso) y estado de madurez.

Clasificacion por calidad externa: la normatividad vigente para Colombia in-
dica que los frutos de mandarina son clasificados de acuerdo a tolerancias de
calidad en peso por empaque (Tabla 4); estableciendo para ello tres categorias
de clasificacion.

Clasificacion por calibre: en citricos la clasificacion por calibre es la mas utiliza-
da en el mercado nacional. La Norma Técnica Colombiana NTC 1330 (Icontec)
establece tres categorias para frutos de mandarina (Tabla 5).

Sin embargo, es comun que algunos mercados definan sus propios calibres y cate-
gorias de clasificacion. La clasificacién por calibre debe ser realizada, como mini-
mo, con ayuda de herramientas manuales de clasificacién por tamafio conocidas
como “pasa-no pasa” las cuales deben poseer orificios del tamafo de las catego-
rias de clasificacion de acuerdo con los requerimientos del mercado (Figura 28).
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Tabla 4 Categorias de clasificacion de mandarina.

Categoria Descripcion

Categoria Extra Tolerancia maxima de 1% (en peso por empaque) para decoloraciones y de 5% para
dafios causados por plagas, magulladuras, manchas, heridas cicatrizadas o cascara
rota. No se admiten indicios de pudricidn.

Categoria | Tolerancia maxima de 5% (en peso por empaque) para decoloraciones y de 10% para
dafios causados por plagas, magulladuras, manchas, heridas cicatrizadas o cascara
rota. Se admiten indicios de pudricién del 1 %.

Categoria Il Tolerancia maxima de 10% (en peso por empaque) para decoloraciones y de 15 % para
dafos causados por plagas, magulladuras, manchas, heridas cicatrizadas o cascara
rota. Se admiten indicios de pudricion de 3 %.

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec, 1977).

Tablas Clasificacion por calibre de mandarina.

Diametro Calibre
> 86 A
66-85 B
40-65 C

Fuente: NTC 1330 (Icontec).

Clasificacion por estado de madurez: la clasificacion de los frutos por estado de
madurez debe adelantarse una vez los frutos hayan sido clasificados por calidad
y/o tamaio, con los siguientes objetivos:

- Manejar adecuadamente frutos en diferente estado de madurez y reducir
sus pérdidas.

- Establecer la prioridad de salida de frutos de acuerdo con su estado de ma-
durez.

- Planear la logistica de distribucién de los frutos en diferentes estados de
madurez, de acuerdo con los requerimientos del mercado y los tiempos de
transporte y acopio hasta la entrega del producto al consumidor final.
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Figura 28 Tablas de clasificacion para mandarina de acuerdo a los requerimientos del mercado de la
region del Tequendama, Cundinamarca.
Fuente: Equipo CTA-2, Subproyecto Mango, Naranja y Mandarina (2018).

Empaque

El empaque busca proteger al producto de las condiciones ambientales, evitar
dafios mecanicos, asi como favorecer el transporte y distribucién hacia los cen-
tros de comercio y procesamiento. La Norma Técnica Colombiana NTC 1330
(Icontec) establecio las condiciones de los empaques aceptados para el merca-
do nacional e internacional de frutos de mandarina. No obstante, los aspectos
mas relevantes a tener en cuenta en los procesos de empaque se describen a

continuacion:

+  Los frutos en un mismo empaque deben tener caracteristicas homogéneas,
pertenecer a una misma variedad, calibre y estado de madurez.

- Los frutos deben ser ubicados cuidadosamente para evitar presion extrema

y dafio mecéanico.
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Se deben colocar en orden y por capas, manteniendo un numero similar de
frutos por capa y un maximo de tres capas por empaque.

- Se debe respetar su capacidad y garantizar un espacio de por lo menos cinco
centimetros sobre los frutos para evitar dafios durante el apilamiento de
empaques.

- No deben ser empleados empaques con aristas pronunciadas o que no pro-
porcionen soporte durante el apilamiento (como costales).

- El empaquetado en mallas para su comercializaciéon debe ser realizado tni-
camente en dicho punto y no debe exceder los 10 kg de capacidad.

El tamafio de los empaques debe ser ajustado al tamafio de las pallets para
permitir el estibamiento.

- Los empaques deben ser lavados y desinfectados entre cosechas y cada vez
que ingresen a los predios canastillas de las cuales se desconoce su origen.

Condiciones de almacenamiento y transporte

Para determinar las condiciones adecuadas de almacenamiento y transporte es
importante tener en cuenta que los frutos presentan sensibilidad a las bajas tem-
peraturas, mientras que las altas temperaturas incrementan la intensidad respi-
ratoria, el ablandamiento, y la pérdida de agua y de vitamina C, lo cual afecta
negativamente la calidad del fruto. Las bajas humedades relativas pueden cau-
sar la deshidratacion acelerada, el arrugamiento y la consecuente pérdida de
peso del fruto, mientras que las altas humedades relativas favorecen el desa-
rrollo de enfermedades causadas por hongos. Finalmente, los frutos pueden
absorber olores fuertes del ambiente cuando se dispone el producto en sitios
inadecuados.

Todas las operaciones poscosecha deben ser realizadas sobre mesones con una
altura de trabajo ergonomica para evitar afectar el bienestar de los trabajadores,
asi como garantizar la inocuidad y sanidad del fruto e incrementar la eficiencia
de los procesos. Para el caso del almacenamiento de los frutos, se debe contar

86



COSECHA Y POSCOSECHA

con una zona limpia, desinfectada, alejada de fuentes de contaminacién y que
tenga buena luminosidad y ventilacion. El lugar seleccionado debe ser de uso
exclusivo para el desarrollo de la actividad; debe estar restringido el ingreso de
animales y se debe contar con sefializacion de las areas de trabajo.

Finalmente, el transporte es la dltima etapa de custodia de los frutos hasta uni-
dades productivas o centros de acopio. Los frutos deben ser ubicados sobre
estibas para que no entren en contacto con la superficie del transporte, ademas
de permitir el correcto flujo de aire entre los empaques. En esta etapa se debe
tener en cuenta que los frutos deben ser transportados en camiones cerrados
protegidos de la lluvia, el polvo y los contaminantes, entre otros.

Durante el cargue y descargue de los frutos se debe utilizar luz natural, puesto
que la luz artificial puede atraer insectos que afecten la sanidad de los frutos. El
transporte se recomienda realizarlo en las primeras horas del dia o de la noche
para favorecer la baja temperatura de los frutos; sin embargo, esto dependera
de las condiciones del trayecto que se debe recorrer.
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Costos de produccion

Los costos de producciéon de mandarina en Cundinamarca, de acuerdo con cifras
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2016), presentan un aumen-
to del 3% anual, principalmente por la mano de obra. Igualmente, los costos
de produccioén se incrementan de acuerdo al nivel de tecnologia aplicado por
los agricultores; los mayores costos para el productor tecnificado se observan
por el uso de mayor cantidad de insumos. Sin embargo, los mayores costos de
produccién en los que incurre un productor tecnificado se pueden traducir en
rendimientos superiores a los del productor tradicional.

En la Tabla 6, se observan los costos totales para el sistema productivo de man-
darina. Se muestra una proyeccion a ocho anos de: Costos (mano de obra, insu-
mos, arrendamientos y costos indirectos); e Ingresos por ventas de produccion.
Se observa que la produccién aumenta cada afio hasta el aflo octavo, que es
cuando se espera que los arboles estabilicen su produccion.
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