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RESUMEN

a citricultura en el departamento del Meta se inicio en la década del 60, por parte de

lo

inversionistas que fundaron la explotación agrícola san Isidro. El desarrollo fue tanto en

las décadas del 70 y 80 y ha vivido un auge sin precedentes en los últimos años al pasar
de 1500 has en 1993 a 3.121 en 1998 (URPA). Estas hectáreas generan alrededor de 800

empleos directos.

Teniendo en cuenta que no se habían realizado proyectos de desarrollo tecnológico en cítricos
en los Llanos Orientales el proyecto se inicio con la caracterización del sistema de producción,
en el cual se encuestaron viveros, explotaciones empresariales y fincas de pequeños
productores. Con base en esta información se agruparon y priorizarOn los principales problemas
por áreas temáticas (Recursos genéticos, suelos, agronomía, manejo fltosanitariO, cosecha y

postcosecha).
realizar y el tiempo

proyecto (3 años), se
obtenidos se pueden

Posteriormente en cada área temática se plantearon las actividades
necesario para obtener resultados. En el tiempo de financiación del
presentan los resultados de corto plazo. Dentro de los resultados
mencionar los siguientes:

1. Zonificación en primera aproximación del cultivo, utilizando el sistema de información
georeferenciadO en una escala de 1.750.000.

2 Introducción de 17 variedades de naranja, evaluación de 8 patrones en suelos ácidos
(vivero) y evaluación de 7 patrones en naranja tangelo y mandarina.

3. Recomendaciones de cultivos intercalados en plantaciones en establecimiento,
recomendaciones de coberturas con materiales orgánicas en el área de plateo de los arboles y
de manejo del maní forrajero en plantaciones de cítricos, adicionalmente se establecieron 7
experimentos diferentes de arreglos y distancias de plantación en 3 especies y un híbrido de

cítricos.

4.
Se realizaron valiosos avances en el estudio de la dinámica del minador de los cítricos en la

región, se identificaron parásitos y predatores; se evaluaron productos selectivos para las
principales plagas y se realizó el reconocimiento de insectos dañinos y benéficos asociados al

cultivo.

S. Se realizaron trabajos sobre el crecimiento y desarrollo del fruto de naranja valencia y se
comparo la calidad de la naranja Llanera COfl la producida en la zona cafetera.

6. Los resultados obtenidos en el transcurso del proyecto fueron aplicados en fincas de
pequeños productores en Granada, Lejanías y El Dorado.



7. Para cumplir los objetivos del proyecto se establecieron 20 hectáreas experimentales en el
centro de Investigación La Libertad. Los avances o resultados de un proyecto no cumplen su
objetivo si no son incorporados dentro de las prácticas o decisiones de los componentes del
sistema de producción (viveros, fincas, extensionistas, etc). Para buscar ese fin se realizaron
actividades de transferencia en el Centro de Investigación, en fincas de productores y eventos
científico - académicos y divulgativos. Los resultados se publicaron en revistas científicas,
divulgativas y documentos técnicos, además de reportajes en radio y prensa regionales. Como
evento relevante se puede mencionar el primer Curso Regional de Cítricos en 1997 en el cual
participaron 120 personas.

Finalmente se realizaron actividades de capacitación a viveristas, operarios, capataces,
administradores de fincas, productores asistentes de técnicos y extensionistas; dentro de las
que vale la pena mencionar una gira de 15 personas dedicadas a las diferentes áreas de la
cítricultura regional a las principales zonas citrícolas de Venezuela en 1998
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Código del proyecto:
Tipo de proyecto:
Entidad responsable:

Responsables:

1. OBJETIVO GENERAL

95250183
Investigación aplicada
CORPORACIÓN COLOMBIANA DE INVESTIGACIÓN AGROPECUARIA
"CORPOICA"
Javier Orlando Orduz Rodríguez - CORPOICA
Guillermo León Martínez - CORPOICA
Víctor Manuel Linares Briceño - CORPOICA

"Documentar el manejo de las producciones citrícolas del departamento del Meta y generar
información experimenta] que permita obtener recomendaciones tecnológicas que mejoren la
competitividad de las explotaciones de cítricos en el departamento del Meta y su
posicionamiento en el creciente mercado nacional" (original presentado a Pronatta).

La caracterización del sistema de producción permitió conocer y profundizar en las
interrelaciones de los componentes biofísicos - tecnológicos; de gestión; financieros y de la
situación actual del consumo de cítricos en el país y el papel de la región en el abastecimiento
de estas frutas para satisfacer la demanda de la población Colombiana.

Ese ejercicio compartido en todo el proceso con los productores permitió comprender el papel
de la entidad de investigación y su papel en el desarrollo tecnológico, teniendo en cuenta que
los cítricos son un cultivo permanente y que mucha de la información necesaria solo se puede
hacer en el mediano y largo plazo. En este contexto, se vio la necesidad de tomar al C.I. La
Libertad como eje central dotándola con los trabajos de corto, mediano y largo plazo que



necesitan condiciones controladas en ¡as disciplinas agronómicas, buscando optimizar el recurso
ambiental con el propósito de obtener los máximos rendimientos físicos por área. Además de
realizar y trabajos, disminuyendo el uso de productos químicos y desarrollando practicas
sostenibles; como las que se presentan en el presente informe. Los huertos experimentales
posibilitarán en el futuro desarrollar la infraestructura necesaria para los trabajos de cosecha -
postcosecha y transformación.

Los resultados relevantes y validados desde el punto de vista biológico y económico, fueron
presentados a productores, estudiantes, UMATA, asistentes técnicos, administradores de fincas,
capataces, viveristas y funcionarios de entidades del sector agropecuario de Casanare, Arauca y
Meta.

Estos resultados fueron ajustados y validados en huertos de pequeños productores de Lejanías,
Granada y El Dorado, donde se realizaron actividades de capacitación y transferencia. La
información generada permite contribuir a mejorar la competitividad de la citricultura regional
en el contexto nacional.

Por tanto el objetivo general del proyecto se cumplió y se logro superar en lo relacionado con
capacitación internacional de los lideres del sector (Gira a Venezuela), la realización del primer
curso regional de cítricos y lo más importante, asegurar la continuidad de la investigación
citrícola de los Llanos Orientales al tener en el C.I. La Libertad 20 has de huertos experimentales
que son un patrimonio para la región y el país.
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2. METODOLOGIA

Se efectuó la caracterización del sistema de producción de cítricos en el Piedemonte del
departamento del Meta, se determinaron los principales limitantes tecnológicos por áreas
temáticas. Posteriormente se seleccionaron las actividades a realizar en los siguientes puntos:

a) Zonas aptas para el cultivo de cítricos en el Piedemonte del Meta.
b) Recursos genéticos
c) Manejo agronómico
d) Manejo fitosanitario
e) Postcosecha
f) Ajuste y validación de tecnología

En cada uno de estos puntos se desarrolla la metodología utilizada y se explica el manejo
logrado en cada objetivo.

3.	RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1 OBJETIVO 1. Caracterización del sistema de producción (Resumen)

Se efectuaron encuestas a viveros de cítricos, fincas empresariales y fincas de pequeños
productores, se tabuló la información y se realizó el análisis separado a cada uno de los
componentes, y con base en esta información se determinaron las principales ventajas
comparativas y los limitantes tecnológicos por áreas temáticas. Con base en esta información y
con la revisión de literatura se establecieron las ventajas comparativas de la región y los
principales limitantes dentro de la cadena producción - consumo.

3.1.1 Area y producción.

De acuerdo con los datos de URPA (1998), el departamento del Meta actualmente tiene un área
de 3.121 has de cítricos, (Tabla 1). De éstas, 1.804 están en producción y las restantes 1.317
en establecimiento. Estas producen alrededor de 40.000 toneladas de fruta al año,
correspondiendo aproximadamente el 45% a naranja, 35% a mandarina, 10% a tangelo y el
10% restante a limas ácidas. El 90% de esta producción se comercializa en Santafé de Bogotá.
El departamento del Meta produce alrededor del 8% de los cítricos de Colombia. La cosecha
principal en los Llanos es complementaria a la producción del resto del país, puesto que esta se
empieza a comercializar a partir de octubre cuando ha terminado la producción en la zona
cafetera y en los valles interandinos. Teniendo en cuenta que 1.317 has de cítricos en los Llanos
comienzan su producción en los próximos años y que la mayoría de estos huertos son altamente
tecnificados, el departamento del Meta pasara a ser uno de los principales productores de
cítricos de Colombia en el mediano plazo.



Tabla 1. Area y total de cítricos en el departamento del Meta 1998.

En producción	 Total área plantada
Municipio	 1998 (ha)	 1 dic. 1998 (ha)

Villavicencio	 200	 428
Acacias	 1	

45	 226
Barranca de Upia	 317
Cabuyao	•.._....	 __•0	 ...-,.	.	.._ ................
Castilla La Nueva	 81	 89
Cubarral	 31	 38
Cumaral	 305	 f	 415

El Dorado	 6	 16
Fuente De Oro	 80	 80
Granada	 10	 15
Guama¡	 500	 :	 644
La Macarena	 5	 5

Lejanías250	 ............................................................,.
Mesetas	 50	 60
Restrepo	 50	 70
San Carlos de Guaroa	1	 15	 15
San Juan De Arama	1	 6	 28

1.

San Martín	 120	 120

TOTAL	 1.804	 3.121
FUENTE: URPA. Cifras Sector Agropecuario, 1998. Villavicencio, Meta.

Merece destacarse que el 98.9% de las explotaciones de cítricos del departamento del Meta, se
encuentran ubicadas en el Piedemonte. La distribución por municipio se relaciona en la tabla 1.

3.1.2 Características del sistema de producción.

Existen tres componentes fundamentales en el sistema de producción de cítricos en el
departamento Meta:

* Viveros. Existen 10 viveros consolidados en el Piedemonte del Meta, más algunos
pequeños en las UMATA municipales.

* Explotaciones empresariales de cítricos. Existen explotaciones de medianos y grandes
productores de 8 municipios del departamento que totalizan 1.500 hectáreas.

* Sistemas de producción de cítricos de pequeños productores. Este sistema de
explotación de cítricos es el más extendido en el departamento. Los cultivos oscilan entre 2 y
10 has, y se encuentran ubicados en 14 municipios del Meta. Se calcula que existen 1.621 has
cultivadas por 200 familias.
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Los tres componentes del sistema de producción de cítricos generan entre 800 y 1.000 empleos
directos en el departamento del Meta, interactuan y poseen elementos comunes entre ellos y
por lo tanto coinciden en algunas limitarites como se explicará más adelante.

3.1.3 Ventajas comparativas de la citricultura del departamento del Meta.

• Cercanía al principal centro de consumo del país. Más del 50% de las frutas que se
comercializan en Colombia son consumidas en Santafé de Bogotá. El Piedemonte del
departamento del Meta está a menos de 100 Km de la Capital, convirtiéndose en la zona tropical
cálida más cercana, favorecido por el mejoramiento del sistema vial,

• La cosecha principal de naranja, mandarina y tangelo de la zona citrícola del Meta comienza
a partir de octubre (por tener un régimen de lluvias monomodal en contraste con el régimen
bimodal de la zona Andina). Por consiguiente, la floración principal es inducida en el verano y
las flores se desarrollan en abril con la llegada de las lluvias. Esta producción abastece a
Santafé de Bogotá cuando la producción de la zona cafetera ha terminado.

• La precipitación en el Piedemonte del Meta se encuentra comprendida entre 2.500 y 3.500
milímetros al año, distribuida de abril a noviembre. La literatura reporta que los cítricos para su
óptima producción necesitan 2.000 milímetros al año, por lo que en condiciones del Piedemonte
no es necesario el riego para obtener buenas producciones. Si se tiene en cuenta que en las
otras regiones citrícolas de Colombia o en otras citnculturas de países como Venezuela, Florida
y Brasil el riego es una práctica necesaria para obtener buenos rendimientos, es posible
asegurar que los costos de producción en el Llano son menores por ésta ventaja climática.

• La topografía plana del Piedemonte del Meta permite realizar gran parte de las labores de
establecimiento y de manejo del cultivo en forma mecanizada, lo cual contribuye a la reducción
de costos y facilita el desarrollo oportuno de las prácticas del cultivo.

+ En la zonificación de los principales frutales efectuada por Roman y Owen (1992) se
reportan para el Piedemonte del Meta 265.000 has de suelos clase IV aptos para cítricos, de las
cuales a corto plazo se podrían incorporar 50.000 has.

• Tradición: La primera explotación citrícola empresarial que tuvo los Llanos Orientales fue la
finca El Naranjal ubicada en la vereda Puerto Colombia del Municipio de Villavicencio (su
explotación se inició a mediados de la década del 60). La tecnología de la citricultura regional
ha estado basada en la experiencia lograda en estos huertos. Esto ha permitido la formación de
recurso humano entrenado en las labores de viveros, manejo de los árboles, cosecha y
postcosecha que permitieron la ampliación del área cultivada, que son un activo y un soporte
para el futuro de la citricultura regional.
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1 Calidad de la fruta: Er la evaluación de crecimiento y desarrollo del fruto de naranja
Valencia en condiciones del Piedemonte del Meta, realizado en el año 1996 (datos sin publicar),
se encontró que el peso promedio de la fruta es de 250 g, con 52% de jugo, con 110 brix y
0.75% de ácido cítrico, lo cual representa una relación (ratio) de 14.5. Esta calidad de la
naranja la hace apta para la agroindustria, siendo esta región uno de los pocos sitios del país
donde se alcanza esta relación. En la zona cafetera tiene un ratio de 10, lo que la imposibilita
para ser usada por la industria.

• En los mercados de cadena de la capital del país la naranja Llanera (Valencia), recibe un
precio superior a las naranjas provenientes de otras zonas productoras. Adicionalmente, las
frutas de tangelo, mandarina y lima Tahití, presentan excelentes características externas e
internas y poseen muy buen mercado en los supermercados e hipermercados de Santafé de
Bogotá.

Como puede verse, si bien existe una favorabilidad comprobada de la agroecología y de la
ubicación del Piedemonte para la producción de cítricos, las ventajas competitivas para el
fortalecimiento de la citricultura regional no han sido desarrolladas de manera suficiente para las
necesidades de la región.

3.1.4 Resultados de la caracterización.

• Viveros.

Las tecnologías utilizadas en la producción de plantas por los vivenstas de la región son
empíricas y aunque tienen varios elementos interesantes, son altamente demandantes de
insumos de tipo químico en particular de insecticidas.

La base genética de portainjertos y copas es muy limitada (90°h de los árboles están en
mandarina cleopatra como patrón y solo se tiene una variedad comercial por especie cultivada)
y no se tienen datos experimentales de la adaptación y el comportamiento de patrones y
variedades en las condiciones del trópico bajo. Si bien la mandarina cleopatra es un excelente
portainjerto tolerante a la mayoría de problemas fitosanitarios graves de la citricultura mundial
(tristeza - blight), y buena adaptación a suelos ácidos (tesis de grado de Vasquez y Gutiérrez
1985, Unillanos), no deja de ser un riesgo para la citncultura regional el tener un solo patrón.

La evaluación de germoplasma puede tardar varios años, puesto que es necesario conocer su
comportamiento en producción y calidad, labor esta que solamente puede hacerse en un Centro
de Investigación.

Según la opinión de expertos internacionales en el tema, la citricultura de un país debe estar
respaldada como mínimo por tres portainjertos. De otra parte, nuestras condiciones especiales
de trópico bajo, húmedo, con suelos ácidos y alta saturación de aluminio, exigen el
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establecimiento de evaluaciones locales de adaptación para las condiciones específicas de los
Llanos Orientales.

Plantaciones.

1) Selección equivocada de los lotes para el
establecimiento de los cultivos (lotes con nivel
correctivos para suelos ácidos).

cultivo de cítricos y deficiente manejo en el
freatico alto y desconocimiento sobre el uso de

2) Distancias de plantación y arreglos no apropiados. Los más usuales son 7x7m en tresbolillo,
siendo distancias muy cortas para todas las especies, lo cual origina competencia entre plantas,
disminuye la producción del árbol, aumenta los problemas fitosanitanos y hace difícil el manejo
de los huertos

3) Excesivas aplicaciones de productos químicos para el manejo de problemas fitosanitarios, en
particular para el control de malezas, ácaros e insectos plagas como el minador, áfidos,
hormigas y escamas. De otro lado, hay desconocimiento en el manejo de enfermedades
fungosas nuevas en la región como la Altemaria en tangelo Minneola.

4) Deficiencias y escaso nivel en la información regional en la fertilización de los cultivos, lo
que ocasiona bajas productividades y calidad deficiente de la fruta.

5) Control de malezas dependiente de los métodos químico y mecánico, lo cual conlleva a
exponer el suelo a los factores climáticos y por consiguiente a procesos de degradación en el
área de plateo de los arboles; además la excesiva dependencia del tractor y la guadaña manual
en el control de las malezas en las calles de los cultivos, genera compactaciones superficiales y
aumento en los costos de producción.

6) Deficiencias en las prácticas de cosecha y postcosecha. Los mayores limitantes se
encuentran en el sistema de producción de las pequeñas explotaciones, al no tener
infraestructura de lavado, clasificación y encerado. La mayoría de estos productores
comercializan su fruta en costal y la venden a intermediarios que acopian, acondicionan y
abastecen los mercados de Santafé de Bogotá y Villavicencio.

Los anteriores puntos fueron corroborados en una reunión efectuada con los productores de
cítricos en el departamento del Meta, en abril de 1998 en el C.I. La Libertad. Esta convocatoria
se realizó con la Corporación Colombia Internacional (CCI) dentro del proyecto de Pronatta que
ejecutó esta entidad sobre los limitantes tecnológicos de la fruticultura del Meta.

Los resultados de esta reunión se encuentran documentados, siendo necesario mencionar que el
principal problema priorizado por los citncultores está relacionado con la equivocada política de
crédito del estado para los cultivos perennes, dado que en los años improductivos no se
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deberían efectuar abonos a intereses ni a capital. Este aspecto es muy grave para los pequeños
productores, puesto que la mayor dificultad que afrontan es la escasez de capital para
sostenimiento de las plantaciones en los años improductivos.

3.1.5 Agrupación de limitantes por áreas temáticas.

Recursos genéticos: Escasa disponibilidad de germoplasma de copas y de portainjertos para
las especies cultivadas, no existe disponibilidad de yemas libres de virus en el país.

Suelos: No existe suficiente Información sobre la zonificación del cultivo de cítricos en el
departamento del Meta, existen deficiencias en la información sobre correctivos y fertilizantes
para las diferentes especies.

Manejo agronómico:
especies, no existe
establecimiento.

Deficiencias en arreglos y distancias de plantación para todas las
información regional sobre cultivos intercalados en huertos en

Manejo fitosanitario: Falta diagnostico regional. Dependencia de control químico en el
manejo de plagas, enfermedades y malezas.

Cosecha - Postcosecha: No existe información básica sobre calidad y procesos.

Mercadeo: Ausencia de un estudio sobre la competitividad nacional e internacional.

Organización: Los pequeños productores trabajan aislados, lo que les ocasiona graves
problemas de comercialización, no existe gremio de productores. Política del crédito para
cultivos perennes (Principal limitante): Las tasas de interés son muy elevadas para cultivos de
tardío rendimiento y el cronograma de pagos no corresponde a las características del cultivo.
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3.2 OBJETIVO 2. SUELOS OPTIMOS PARA EL CULTIVO EN EL PIEDEMONTE DEL
DEPARTAMENTO DEL META.

La determinación del uso o aprovechamiento de las distintas tierras comprometidas en la
producción, es lo primero y más importante para el éxito de una explotación agrícola. La
caracterización de las zonas optimas para el establecimiento de cítricos, se realiza teniendo en
cuenta factores edáficos, climáticos, socioeconómicos y de infraestructura.

Los cítricos presentan su mejor desarrollo en altitudes que oscilan entre O - 1200 msnm con un
optimo de 150 -1200 msnm; temperaturas entre 13 - 340 con óptimos entre 24 y 250C;

precipitaciones entre 900 y 1200 mm/año; humedad relativa entre 70 y 90% y suelos profundos

y bien drenados, de textura franco arenosa, con pH entre 5.0 y 7.0. uno de los aspectos más
importantes a tener en cuenta en un cultivo de cítricos es el buen drenaje, esto es debido a que
el sistema radicular requiere oxigeno y su ausencia desarrolla rápidamente problemas de
toxicidad y baja respiración. Cuando se presenta excesos de agua en el suelo, los tejidos
radiculares muestran daños irreversibles en estos aparecen áreas necroticas dentro de las cuales
se pueden encontrar diferentes organismos como Phytoptora y otras enfermedades que

acentúan más el problema.

En zonas tropicales, como los Llanos Orientales, las altas temperaturás (24 - 26°C) ocasionan
que las tasas de respiración sean bastante altas, así mismo se incrementan los requisitos de
oxigeno por la planta debido a que su solubilidad tiene una relación inversa a la temperatura.
Pueden presentarse daños graves en 72 horas a causa de un nivel freatico alto, pues las raíces
se ven repentinamente sumergidas en agua con temperaturas de 25 a 27°C. Un nivel freatico
ideal sería superior a 2 m, sin embargo su mayor daño esta dado por los procesos de oxido -
reducción al final de la estación lluviosa y en la sequía. (Reuther, 1992)

Teniendo en cuenta estos requerimientos. Roman y Owen (1979), propusieron una zonificación
general a nivel de clase de suelos para el establecimiento de frutales para el Piedemonte del
Meta y la altillanura bien drenada. Este estudio, ubicó los suelos clase IV y como potenciales
para su uso, sin embargo para el caso de los cítricos la clase con mayor probabilidad de éxito es
la clase IV donde predominan los suelos de terraza alta y altiltanura plana (Tabla 2).

Tabla 2. Zonificación de frutales en el Piedemonte del Meta

CLASE DE	CULTIVOS	AREA POTENCIAL
SUELO

Piedemonte	2.300 - 4.000
	

IV
	Cítricos, piña, patilla

	265.020

Fuente: Owen y Roman, 1991 (Modificada)
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Los suelos ubicados en la clase IV corresponden principalmente a abanicos aluviales antiguos,
que datan del Pleistoceno, son las geoformas planas más evaluadas del Piedemonte,
constituyendo lo que localmente se conoce como "mesas o terrazas" estas, están constituidas
por materiales gruesos, medios y finos, y han sido fuertemente erosionados. Sus suelos son
bien a excesivamente drenados, moderadamente profundos.

En general son suelos de baja fertilidad, siendo clasificadas como Quarzipsaments, Dystropepts
y Troporthents. La FAO reporta que los suelos de clase IV en el departamento del Meta son
572.170 has aproximadamente de los cuales 265.000 has corresponden al Piedemonte Uanero.
En el mapa 1 se observa la distribución de los suelos de terraza alta (IV) en el departamento del
Meta. (Ver mapa).

Mapa 1. Suelos aptos para cítricos en el Piedemonte del Meta.
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3.3 OBJETIVO 3. RECURSOS GENETICOS

Ampliar la base genética de las variedades de las especies y patrones de cítricos y evaluarlos en
condiciones del trópico hún edo - bajo del Piedemonte Llanero, para buscar mejorar la
producción y calidad de os cíticos de la región.

3.3.1 Evaluación de germoplasma

Objetivos
Evaluar germoplasma de las principales variedades y patrones cultivadas a nivel mundial en

las condiciones del Piedemonce del departamento del Meta y seleccionar los materiales aptos
para agroindustria y para mesa.

* Diversificar el germopla:ma cultivado en la región con el propósito de ampliar la época de
cosecha, mejorar la calidad de la fruta de consumo en fresco y buscar la diferenciación por
calidad de la fruta producic'a en el Llano.

3.3.2 Evaluación de patrones en cítricos en suelos ácidos en condiciones de vivero,
en el Piedemonte del departamento del Meta.

Introducción

En la Orinoquía, la parte plana de Piedemonte del departamento del Meta por su clima, suelo y
ubicación, sobresale como una de las zonas que reúne más ventajas comparativas para la
siembra comercial de cítricos.

Uno de los mayores limitantes para desarrollar el potencial de la región esta relacionado con el
desconocimiento del comportamiento de germoplasma (Patrones y variedades), para las
condiciones de los Llanos Orientales. En el trabajo de caracterización del sistema de producción
de cítricos en los Llanos se encontró que la mayoría de los huertos de cítricos en el
departamento del Meta, están injertados sobre mandarina cleopatra; si bien existen arboles
injertados sobre otros portainjertos, no existe información experimental que permita conocer y
predecir su comportamiento en condiciones de clima y suelo de los Lianos Orientales. El
Piedemonte del departamento del Meta posee 265.000 has (suelos clase IV), de suelos óptimos
para el cultivo de los cítricos (Owen y Roman). Estos son suelos bien drenados, ácidos, con
bajo contenido de materia orgánica, baja saturación de bases y alta saturación de aluminio
(superior al 70%).

La mandarina Cleopatra es tolerante a tristeza, exocortis y a psoriasis escamosa, aunque puede
ser susceptible a xyloporosiS (fomer, Valero, 1985). lo que nos señala un buen comportamiento
fitosanitario. En los Llanos Orientales de Colombia, se utiliza corno portainjerto de naranja

14
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Valencia, mandarina "Arrayana", "tangelo Minneola" y lima "tahiti". En todos los casos las
plantas son bastante grandes, lo que dificulta y encarece la cosecha y su entrada de producción
es lenta, 4 años para naranja y 5 años para mandarina y tangelo. Es necesario para consolidar
la citricultura regional poseer un mayor numero de portainjertoS con buenas características
sanitarias y que presenten un buen comportamiento agronómico y productivo en condiciones de
suelos ácidos, para no depender de un solo patrón.

El propósito del presente estudio es comparar cuantitativamente el desarrollo de ocho
materiales, que sirven de patrones en un rango de clima subtropical, bajo las condiciones de
trópico bajo en Colombia con suelos ácidos y altas saturaciones de aluminio, y evaluar sus
efectos sobre el comportamiento en el crecimiento vegetativo del tallo, hojas y raíz, durante la
etapa de vivero de los materiales de Cleopatra (testigo regional), C-35, Carrizo, Pomeroy,
Rubidoux, Kryder 15-3, Sunki x English y Sunki x Jacobson.

Materiales y métodos

El estudio se llevó a cabo en las instalaciones del Centro de investigación La Libertad,
CORPOICA. Ubicado dentro del rango de trópico bajo, en la Orinoquía Colombiana. La fase de
campo se realizó en el vivero del programa de frutales y los análisis en los laboratorios de
fisiología y suelos. La clasificación botánica de los patrones evaluados se presentan en la
Tabla 3).

Tabla 3. Patrones evaluados en el experimento

Patrón
Cleopatra
C-35
Carrizo
Pomeroy...
Rubidoux

der15L
SunkixEngIiSh..,
Çiinki x ]acobson

C. sinensis x P. Trifoiiata
C. sinensis x P. Trifoliata
P. trifoliata
P. Trifoliata
P. Trifoliata
C. reshni Hort. En. Tan. X P. trifoliata
C. reshni Hort. Ex Tan. X P. trifoliata

El suelo utilizado fue tomado en la terraza media del Piedemonte Llanero, este suelo presentaba
un pH de 4.4, un contenido de materia orgánica del 3% y 3 ppm de P205; la saturación de
aluminio era del 83%. Este suelo se tomó como base para preparar la tierra del vivero y se le
adiciono por cada metro cubico, los siguientes correctivos y fuentes de materia orgánica: 2.5 Kg
de cal dolornitiCa, 1 Kg de escoria Thomas, 0.5 m 3 de cascarilla de arroz y 0.25 m 3 de gallinaza.

El análisis de suelos de la mezcla, se relaciona a continuación. (Tabla 4).

1
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Tabla 4. Análisis de suelo de la mezcla utilizada en el

	

H	
P	Imineguivalentes en iQO g de sueip	Elementos menores i'i'

MO	(ppm) Al	Ca Mg	K	Na Sat. Al Fe B	Cu Mn Zn

mento.

	

4.8	4.0	40	2.0	2.3 0.39 0.37 0.19	35%	13 0.37	0.7	8.2	34

Las semillas se pusieron en germinador y 90 días después las plantulas se transplantaron a las
bolsas de vivero, se usaron bolsas de plástico negro de 18 X 45 cm de 10 Kg de capacidad, Se
fertilizó con 80 gr por planta de fertilizante compuesto, de la formula 14-14-14 y 6 gr de
Borocinco (6% S, 0.5% Cu, 15 % Zn, 2.5% B). Se realizaron 6 aplicaciones de 5 gr/planta
durante 3 meses al inicio del experimento y 5 aplicaciones de 10 gr/planta los 3 meses
restantes. Los 6 gr de Borocinco por planta fueron distribuidos así: 0.5 gr en 4 aplicaciones de
la primera fase (2 gr), y 1 gr/planta en 4 aplicaciones de la segunda fase (4 gr). La aplicación
de Borocinco se realizaba en mezcla con el abono compuesto.

Los materiales se distribuyeron en parcelas de 10 árboles, cada una con un diseño de bloques
completos al azar con 4 repeticiones. Las mediciones se hicieron mensualmente desde el
transplante hasta el momento de la injertación (270 días). Para el análisis foliar se tomaron
hojas maduras (5 - 7 en orden descendente); se tomó una hoja por cada planta en las cuatro
replicaciones, conformando una sola muestra por patrón. Al finalizar el experimento se midió la
altura de la totalidad de las plantas por parcela y se destruyeron 4 arboles por cada unidad
experimental y se midió número de hojas, materia fresca y seca de la raíz, el tallo y las hojas,
longitud y volumen de la raíz.

Al realizar el análisis de varianza para la variable altura se encontró una diferencia altamente
significativa entre patrones.

Resultados y discusión

Al realizarse la DMS a la variable altura (tabla 5), Cleopatra y Carrizo, estadísticaniente son
iguales entre sí y presentaron el mayor desarrollo en las condiciones de suelos del experimento.
El C-35 se comporta como un patrón de desarrollo intermedio en la variable altura. Si bien este
es un clon de Carrizo, seleccionado en California su vigor de crecimiento en altura es menor
comparado con el portainjerto original. Finalmente los portainjertos de menor altura en orden
descendente son: Kryder 15-3, Pomeroy, Sunki x Jacobson, Rubidoux y Sunki x English. Estos
portainjertoS presentan la mitad del crecimiento de Cleopatra y Carrizo; y son estadísticamente
diferentes en relación con C-35.

En la tabla 6 se observa como los arboles de Cleopatra con 39.7 grs en promedio son los que
presentan mayor acumulación de materia seca de los 8 portainjertos evaluados; siendo
superiores en 13.5 grs (promedio/planta), a Carrizo sin presentar diferencias estadísticas. Los
portainjertos C-35 (12.6 grs), Sunki x Jacobson (10.9 grs), Kryder (9.8 grs), Pomeroy (9.6 grs)
al igual que Sunki x English y Rubidoux con (7.5 grs), no presentan diferencias significativas.
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Tabla S. Altura promedio de plantas de 8 patrones evaluados en suelos ácidos 270 D.D.S. C.I.

La Libertad 1996

	

Patrones	 cm

Carrizo	
100.5 a

C-35	
78.6b

Kryder 15-3	
60.0 c

eroy...................- ..............58.8•c... 52A c
Sunki x Jacobson 
RubidouX	

46.9 C

Sunki x english	
42.1 c
15.38

CV: 

medias con Ía mis ina letra no presentaron diferencias significativas (DMS 501,1)

Tabla 6. Materia seca (grs) por árbol de 8 patrones evaluados en suelos ácidos. C.I. La

Libertad 1996.
cm

	

ones	 39.7a

Carrizo	
26.2 a

C-35	
12.6b

Sunki x Jacobson	
10.9 c

Kryder15-3	 ........................................................................	8 c	.......................-

Pomeroy	 -	...--.-	.	.	
9.6 c..

Sunki xenglish	
9.6c
7.5 c

RubidOUX 
C	

28.15
V: 

Medias con la rnisma letra no presentaron diferencias significativas (Dm s 50/0)

En la tabla 7 se presentan los resultados de longitud de la raíz principal de los 8 portainiertOs

evaluados.

Para esta variable, el patrón de mayor crecimiento radicular fue el Kryder 15-3; siendo
estadística mente igual a C-35, Carrizo, Sunki x English, Cleopatra, Rubidoux . Y PomerOy. Sunki x

Jacobson es estadísticamente diferente a Kryder 15-3, pero es igual al resto de los patrones
evaluados. La mandarina Cleopatra superó a todos los portainjertOs en las variables altura y
acumulación de materia seca por árbol, pero no es el portainjertO que tiene la mayor longitud
del sistema radicular. Esta variable puede ser afectada para su evaluación por el tamaño de la
bolsa utilizada (45 cm de alto), que impediría el libre desarrollo del sistema radicular. Esto
corrobora la mención de que varios autores hacen del lento desarrollo radicular de este patrón.

•	:

C,13
ci)
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Tabla 7. Longitud de raíz de 8 Patrones evaluados en suelos ácidos. C.I. La Libertad 1996.
270 D.D.S.

Kryder 15-3
Patrones	 cm

 .....,,,..	 ,.	
.."	57.8 a

C-35	 50.5 ab
Carrizo	 50.3 ab
Sunkixenglish .................................................................. 49b........ 
Rubidoux	 44.5 ab
Cleopatra .......................................... 45 ab
Porneroy	 ,4ab,,,
Sunki Jacobson	 40.3 b

22.68CV: 

Medías co^, —la -.-m—, —letra no presentaron diferencias significativas (DMS 5%)

En la tabla 8 se presentan el volumen de raíz en cm' de los diferentes portainjertoS evaluados.
Los portainjertos Cleopatra y Carrizo son los que su sistema radicular poseen mayor volumen,
con 29 y 22.8 cm  respectivamente. Estos dos portainjertoS son estadísticamente diferentes de
los otros seis patrones evaluados. En orden descendente los mayores volúmenes de raíz, la
presentan C-35 (11.8 cm 3), Sunki x Jacobson, Pomeroy, Sunki x English, Kryder 15-3 y
finalmente Rubidoux con (6.3 cm 3), sin que presenten diferencias estadísticas.

Tabla S. Volumen de raíz (cm3) de 8 patrones en suelos ácidos. C.I. La Libertad. 1996.
270 D.D.S.	

Patrones	
CM3

Cleopatra

Carrizo	 22.8 a
C-35	 11.8b
Sunki x Jacobson	 9 b
Pomeroy ....................-----..--------

Sunki x english	 7.3 b	 .......
Kryder 15-3	,	 , ,	6.8b

Rubidoux	 6.3 b
CV:	 34.1

Medias con ¡a misina letra no presentaron diferencias significativas (DMS swo)

En la tabla 9 se presenta la variable numero de hojas promedio por árbol.
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Tabla 9. Numero promedio de hojas por árbol de 8 patrones evaluados en suelos ácidos. C.I.
La Libertad. 1996. 270 D.D.S.

Patrones	 cm

Cleopatra	 72a

Carrizo	 44.5 b

C-35	 31.8c

Sunkix Erig liSh	,.-.-- ,...-..........	-....................---........ ..................... ....30.8c
Sunki x Jacobson	 30.5 c

Kryder 15-3	 22.5 c

Rubidoux	 21 c

Pomeroy	 19.3 c
15.56

Medias con la misirna letra no presentaron diferencías significativas (DIVIS 5%)

La mandarina cleopatra con 72 hojas por árbol y supera en 27.5 hojas en promedio a Carrizo
que esta en segundo lugar. Los portainjertos C-35 (31.8 hojas), Sunki x English (30.8 hojas),
Sunki x Jacobson (30.5 hojas), Kryder 15-3 (22.5 hojas), Rubidoux (21 hojas) y Pomeroy con
(19.3 hojas/árbol); son estadísticamente iguales y no presentan diferencias en esta variable.
Efectuando la prueba de correlación (Pearson), entre las variables evaluadas se encuentra que
la variable materia seca, tiene un alto nivel de correlación con las dos variables, altura (0.89) y
numero de hojas (0.91), en cambio tienen una correlación negativa (-0.043) con la variable
longitud de raíz. También las tres variables con alta correlación se pueden agrupar los
portainjertos evaluados en cuanto a su vigor (materia seca/planta), crecimiento (altura/planta) y
numero de hojas en 3 grupos.

Grupo 1. El citrange Carrizo presentó una altura de 100.5 cm (promedio/árbol), Ufl volumen

radicular de 22.8 cm 3 y 26.2 g/árbol de materia seca siendo en las tres variables iguales

estadísticamente a Cleopatra.

Grupo 2. Patrones de desarrollo intermedio. En este grupo se encuentra el C-35. Este patrón

presentó una altura media de 78.6 cm y 12.6 g/árbol de materia seca; siendo estadísticamente
menores que los del anterior grupo pero superiores a los del tercer grupo. En las variables
volumen de raíz y número de hojas por árbol, presentó el tercer valor de todos los patrones,
aunque sin diferencia estadística con los patrones del grupo de menor desarrollo.

Grupo 3. Portainjertos de menor desarrollo en suelos ácidos. Es el grupo más numeroso y se
encuentran patrones que no se utilizan en la región. En este grupo se encuentran Sunki x
Jacobson, Kryder 15-3, Pomeroy, Sunki x English y Rubidoux.

Estos portainjertos presentan similares las variables de materia seca (grs/planta),
(N° hojas/árbol) y volumen de raíz.

.'-	...

..;	É.)r:-- LL

b



Contenido nutricional

El contenido nutricional de los portainjertos evaluados. (Tabla 10). Los portainjertos que
presentan una mejor absorción (le todos los elementos son: Cleopatra, C-35, Carrizo, Sunki x
English y Sunki x Jacobson. Los patrones Pomeroy, Rubidoux, Kryder 15-3, presentan
dificultades en la absorción de calcio, magnesio, manganeso y zinc. Sunki x English presenta
una baja concentración de calcio, inferior en 2 décimas a los de mejor absorción de calcio.

TABLA 10. Resultados de análisis foliar.
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Elementos analizados por muestra
%	 Partes por millón

N	P	K	Ca jM9 Mn	Zn	Cu	Fe	U

2.3	0.18 1.25 1721 0.27	59	20	5	190	Wf

3 3	0 20 1 45 1. 35 0 22	36	18	5	91	173

2.9	0.23	1.30	135	0.25	21	16	6	102	 122__

2,7	0.18	1.13	1.11 0.14	23	12	4	90	1.601

3,2	0.21	1.55 1.13 0.09	10	13	4	63	217

3.1	0.21 1.60 1.11 0.07	10	13	4	66	204

3.4	0.20	1.63	1.12	0.20
....

	

.20	65	21	7 - 127	194

3.4	0.18	1.49	1.23	0.29	45	216	135	148

Portal
Cleopatra
C-35
Carrizo
Po me rOy
Rubidoux
Kryder 15-3
Sunki X English
Çi,nki X lacobson

Contenidos promedios de 4 replicaciofleS.

Las bajas concentraciones de nitrógeno en Cleopatra y en Carrizo se deben al efecto de dilución
al tener 4 y 2.5 veces más materia seca que el grupo de los portainjertos de menor tamaño. En
cambio, el bajo contenido de nitrógeno en Pomeroy se podría deber a dificultades en absorción.

Teniendo en consideración que los suelos ácidos de los Llanos Orientales son pobres en calcio y
magnesio, y que es necesario realizar altas aplicaciones de correctivos en forma de cal
dolomitica; los patrones que tengan dificultad para transiocar estos nutrientes tendrían dificultad
para el desarrollo y producción en condiciones de campo.

Conclusiones

El estudio demostró el buen comportamiento en el vigor de crecimiento de los patrones
Cleopatra, C-35, Carrizo, Sunki x English y Sunki x Jacobson. También se pudo observar las
deficiencias en crecimiento y porte de los patrones Pomeroy, Rubidoux y Kryder 15-3. Se
destaca el patrón Cleopatra, en todos los aspectos medidos, lo cual se esperaba ya que se tomó
como testigo de los otros patrones.

El crecimiento en grosor y altura de tallo, muestra a los materiales de Carrizo y C-35 con muy
buena respuesta y muy superiores a los demás materiales, pero no tanto como el testigo.
Igualmente se observa una respuesta similar en las mediciones de follaje.
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En los aspectos de materia fresca y seca, peso y volumen radicular se ven diferencias muy
grandes, en los patrones descritos comparados con el testigo, pero sobresaliendo los materiales
de C-35, Carrizo, Sunki x English y Sunki X Jacobson. Los materiales de Pomeroy, Rubidoux y
Kryder 15-3 no tuvieron buena respuesta, su vigor y porte fue muy bajo.

Los resultados del análisis foliar indican una muy buena traslocacián de nutrientes de los
materiales Cleopatra, C-35, Carrizo, Sunki x English y Sunki x Jacobson; los otros tres materiales
presentaron deficiencias en la absorción de Ca, Mg, Mn, Zn y Cu. Por esta razón y las
anteriormente descritas los patrones Pomeroy, Rubidoux y Kryderl5-3 tendrían dificultades en la
absorción de elementos en condiciones de suelos ácidos para ser utilizados en esta zona.

Concentración en porcentaje y en partes por millón de los elementos químicos por muestra foliar
analizada en los portainjertoS evaluados.

3.33 Evaluación de 7 patrones en naranja Valencia, mandarina Arrayana y tangelo
Minneola (3 experimentos).

in tangelo, mandarina y
deficiencias en absorción

Al grupo restante se

Los patrones provenientes del anterior experimento se injertaron c
naranja. Los patrones seleccionados de P. Trifo//ata que presentaron
de nutrientes y de deficiente desarrollo no se llevaron a campo
adicionaron Citrumelo CPB 4475 y Citrus vo/kameriaiia.

Diseño experimental:	Bloques completos al azar.
RepliCaCiOfleS	3

i Fecha de establecimiento en campo: Julio 1997.
Lugar:	 C.I. La Libertad.
EvaluadoneS	Crecimiento y desarrollo de la planta,

producción y calidad de la fruta.
Área: 2 hectáreas.

inicio de floración y cosecha,

Ver tablas de evaluación. Anexo 1: Evaluación patrones en Mandarina y Naranja Tangelo.

Introducción y evaluación de variedades de naranja en el Piedemonte Llanero.

De los bancos de germoplasma de Corpoica, Regional 9 y la Federación de Cafeteros, ubicados
en la Granja El Agrado, se trajeron las variedades de naranja que se relacionan en la Tabla 11.
Estas variedades se transplantaron en franjas de 6 plantas por variedad. De la misma forma en
fincas de cítricos los agricultores han seleccionado árboles de naranja con altos rendimientos.
En la Tabla 12 se relacionan las selecciones regionales de variedades cultivadas en la región;
estas selecciones se transplantaron en el mismo huerto de la evaluación de variedades.



Tabla 11. Variedades de naranja.
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VARIEDADES DE NARANJA
1	 -	Washington nave¡ (Valle)

-.	 2	 Pinneaple
3	 Lane late
4	 Lerma

-.. .5	 Enterprise
6 .	 Moro blood

..	jaffa
8	 Pera del río
9	 García valencia
10	 Rico
11 -	 Salustiana	 -

-1mIinIL.

13	 Galicia
14	 Palmira ruby
15	 Atwood navel
16	 Cuban queen
17	 Madame vinois

Fecha de injertación: mayo de 1998
Fecha de t anspanLe Abrú de 1999

Tabla 12. Selecciones regionales.

SELECCIONES REGIONALES
PrOd./arDOI

Kg
1	 LLL	- Valencia naranjal ........................--.-	(C)

2LL	. .	valencia naranja......................8	.....
3LL	Valencia	 (400 - 500)

4LL	Salerma naranjal
5LL	Parson naranjal
6LL	Nativa naranjal	 1

7LL	Nativa excelente -



3.4 OBJETIVO 4. MANEJO AGRONOMICO

Buscar la optimización de los recursos biofísicos del agroecosistema, financieros y humanos de
las explotaciones para lograr los mayores rendimientos económicos en los cultivos de cítricos.

3.4.1 Efecto de la cobertura del suelo con material vegetal sobre el control de
malezas en el cultivo de los cítricos
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Resumen

Este experimento se llevó a cabo en un cultivo comercial de cítricos, ubicado en el municipio de
Acacias departamento del Meta (Colombia). Se utilizaron coberturas vegetales como, cascarilla
de arroz y heno de Brachiaria Decumbens. Se establecieron los siguientes tratamientos: Ti 30
Kg de cascarilla de arroz, más 5% de Urea. T2 : 30 Kg de cascarilla de arroz T3: Cobertura con
lleno de Brachiaria DecumbensT4: Testigo

La cobertura se estableció en el área de plateo de los cítricos, hasta 2.5 mts. de radio del tronco
del árbol. En el testigo se llevó un control de malezas con Karmex y Gramoxone en una dosis
de 2 kilos y 1 litro por hectárea respectivamente. El diseño fue de bloques completos al azar
con 3 repeticiones y un tiempo de duración del experimento de 18 meses, dentro de los cuales
se hicieron 5 muestras del peso de materia seca de las malezas.

El tratamiento que registró un control de malezas eficiente fue el de cobertura de cascarilla de
arroz, seguido por la cobertura de brachiaria, posteriormente cascarilla de arroz mas 5% de
Urea y definitivamente el que mayor proliferación de malezas presentó fue el suelo sin
cobertura, controlado con herbicidas. El mayor incremento del % de materia orgánica en el
suelo se observó en el T3, seguido por Ti, T3 y T4 respectivamente.

Introducción

El cultivo de los cítricos representa una gran importancia a nivel nacional e internacional, debido
a su creciente consumo por parte de los diferentes de países. A nivel de Colombia, la demanda
existente no ha sido suplida por la escasa producción nacional, ubicando este cultivo como muy
promisorio para el futuro. En el Piedemonte Llanero se han alcanzado altos rendimientos y a la
vez muy buena calidad de frutos, lo cual convierte a esta región como una alternativa para
suplir la demanda existente dadas sus ventajas comparativas.

Es por tanto de vital importancia encontrar un manejo alternativo de las malezas en este cultivo
con materiales de fácil consecución y alta disponibilidad en la región y que contribuyan a la
sostenibilidad de los recursos naturales, evitando así el deterioro de estos con el uso tradicional
de herbicidas químicos; además obtener una disminución en los costos totales de producción.
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Como es bien sabido, las malezas son altas competidoras de los cultivos por agua, nutrimentos y
luz, ocasionando grandes perdidas en la producción de los cultivos.

Según Medina Meléndez (1991), 
las malezas pueden producir a través de procesos metabólicos,

compuestos químicos orgánicos, los cuales son liberados en el medio ambiente, a través de la
lixiviación por lluvias, en forma de vapores, como exudados a través de las raíces, o por
descomposición posterior de los residuos vegetales que quedan en la superficie del suelo y/o
incorporados. Estos compuestos pueden producir efectos alelopáticOS sobre los cultivos
ocasionando bajas en la producción y retardando el desarrollo de estos.

Comúnmente las malezas han sido controladas por medio de la aplicación de compuestos
químicos (herbicidas) los cuales son de acción rápida y efectiva, sin embargo la contaminación
de aguas superficiales y subterráneas es mayor, afecta directamente la flora y fauna del suelo
provocando su muerte y por ende la pérdida de la actividad microorgáfliCa del suelo.

te en recubrir la superficie del suelo en la zona de las raíces
El mulch es una técnica que consis 
de las plantas, con materiales orgánicOS o inorgánicos. Los beneficios del mulch son incrementar
la temperatura del suelo, el control de malezas, economía en la utilización de agua por la
retención de esta en el suelo al evitarse evaporación, incremento en la posibilidad de mantener
los cultivos sanos y además de un uso eficiente de fertilizante. (Lemaire, 1964; 

Abak et al, 1990;

Tüzuel y GüI, 1991.)

La cobertura del suelo es una técnica utilizada para proteger los cultivos y el suelo de la acción
de agentes climáticos, los cuales actúan resecando el suelo, reduciendo La calidad de los frutos,
provocando amplitudes de variación térmica extremas, además de causar la lixiviación de los
elementos necesarios para el desarrollo de las plantas. Salvetti, (1983) 

citado por Medina,

1991.
La utilización de coberturas en el suelo evitan la pérdida de agua por evapotranSPiración,
disminuyen la erosión ya que el suelo no queda expuesto a la acción abrasiva de la lluvia, la
lixiviación y lavado de los nutrientes aplicados, la proliferación de malezas; aumentan la
actividad biológica, mejorando así las propiedades físicas y químicas del suelo. La degradación
de las coberturas vegetales además aportan nutrimentos, los cuales son absorbidos por la

planta.

Manda¡ & Ghosh, (1981) citado por Medina (1991) 
afirman que el uso de coberturas vegetales

presenta beneficios debido a la influencia favorable,
 en la temperatura del suelo y en la

reducción de las perdidas de agua por evaporacin
, resultando mayor disponibilidad de

humedad para los cultivos.

I-tenshawW (1991), reporta la cobertura de suelos como una práctica que retarda la aparición de
los síntomas del virus del mosaico en calabaza, reducción de la propagación del virus y un
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aumento significativo de la producción en comparación con suelo limpio. La cobertura del suelo
disminuye la incidencia de los hongos en los cultivos, debido a que se mantiene húmedo el
suelo, evitándose por tanto, humedecer la parte aérea. La disponibilidad en la zona es de
60.000 toneladas/ año, ya que del 20 al 23% del arroz pady es cascarilla.

Materiales y métodos

El ensayo se estableció en el Piedemorite Llanero, en la finca Sajonia del municipio de Acacias,
departamento del Meta, Colombia. La zona de vida de acuerdo a Holdridge corresponde a
bosque muy húmedo tropical (bmh-T), en un paisaje de terrazas altas y un suelo Hapludox.
Los arboles sobre los cuales se realizó el experimento presentaban una edad de 6 años al inicio
del trabajo.

Las coberturas se utilizaron en el área de plateo con 30 Kg por árbol de cascarilla de arroz y 5

Kg de heno de Brachiaria, cubriendo 2.5 mts. de radio alrededor del tronco. El periodo durante
el cual se realizó el ensayo fue de 18 meses, iniciándose en diciembre de 1995 y finalizando en
junio de 1997. La cascarilla se transportó desde un molino de arroz de la zona, mientras la
Brachiaria que se utilizó se obtuvo de las calles entre surcos.

Los tratamientos que se establecieron fueron los siguientes:

Ti: 30 Kg de cascarilla de arroz, más 5% (1.5 Kg) de Urea con una aplicación de Paraquat.
T2: 30 Kg de cascarilla de arroz, con una aplicación de Paraquat.
T3: 5 Kg de heno de Brachiaria, con una aplicación de Paraquat.
T4: Suelos sin cobertura, controlando malezas con una mezcla de Karmex y paraquat en dosis
de 2 Kg y 1 litro por hectárea respectivamente. En este tratamiento se hicieron 5 aplicaciones
de herbicidas así: diciembre del 95, marzo, junio, agosto y octubre del 96 y febrero de 1997.

El diseño experimental sobre el cual se trabajó fue de bloques completos al azar con 3
repeticiones, cada parcela experimental de 4 arboles, para un total de 48 para el experimento.
Para el análisis estadístico de los datos se utilizó anava y la prueba de Tukey.

Durante el transcurso del ensayo se realizaron 5 muestreos del peso de materia seca de las
malezas y se hizo una identificación de las malezas predominantes en cada tratamiento.
Se tomaron muestras del suelo para observar los cambios físicos y químicos de este.

Resultados y discusión

A lo largo del experimento se llevaron a cabo cinco muestreos del peso de materia seca de las
malezas. En la tabla 13 se observa el comportamiento de la proliferación de malezas a través
del tiempo en cada tratamiento.
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TABLA 13. Comportamiento de malezas en cada muestreo en g. de materia seca de malezas
por metro cuadrado de 4 árboles. 14 meses.

Junio	Agosto	Octubre	Noviembre	Febrero
1996	1997	1996	1996	1997

Tratamientos
Ti	 112.6	0	 0 	0.05 
T2	 62.26	0	 0	 3.76	7.46
T3	 63.33	11.46	0	0.093	11.83
T4	 108.53	55.16	41.23	51.04	12.13

El mejor control de malezas, se observa en el tratamiento de la cobertura de cascarilla de arroz,
seguido del tratamiento con cobertura de Brachiaria posteriormente, la cobertura de cascarilla
de arroz más 5% de Urea y por último el mayor registro de malezas presentó en el tratamiento
con suelo limpio y control de malezas con herbicidas. Entre Ti, T2 y T3 no se presentaron
diferencias estadísticas, pero sí de estos con respecto a T4 (Figura 1). La utilización de
coberturas, según lo antenor, controla eficazmente las malezas (Tabla 14).

Figura 1. Peso en gramos de materia seca de malezas a través del
tiempo y de acuerdo a los diferentes tratamientos.

Tabla 14. Porcentaje de materia orgánica del suelo de acuerdo a diferentes vegetales.

Ti	 3.867	 A
T2 	3.533 	A
T3  	4.367	 A
T4	 3.567	 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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En cuanto al porcentaje de materia orgánica del suelo aunque no se observan diferencias
estadísticas se presentan cambios entre los diferentes tratamientos. El nivel más alto se
observa en el tratamiento 3 debido a la descomposición más rápida del heno de Brachiar/a
Decumbens, contrario a los tratamientos de cascarilla de arroz debido a su difídi
descomposición (Tabla 15).

TABLA 15. Diferencias en el control de malezas de acuerdo a diferentes coberturas sobre el
suelo. (grs/ mat. Seca/m2

Tritimintos	 -	Media	 A9rU

Suelo Limpio	 268,10	 A

Cascarilla de arroz	 73,37	 B

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cobertura de Brachiana	 86,70	 B
119,50	 B

Cascarilla de arroz + 5% Urea

Se espera que en este tratamiento en un mayor tiempo, mejore las propiedades físicas del
suelo como la infiltración, estabilidad estructural, disminución de la temperatura del suelo, y la
evaporación de agua, tal como lo registraron Van Rijin, (1981); Guenzi et al, (1967); Manda¡ &
Gosh, (1984); citados por Medina, (1991).

Se hizo una identificación de las especies de malezas encontradas en cada uno de los
tratamientos (Tabla 16). Se presentó un mayor número de especies en el tratamiento 4 debido
a su menor control.

TABLA 16. Especies de malezas por tratamiento. Febrero de 1997

ESPECIES	 Ti	T2	T3	T4

Falso	 occidentale
Emilia	 Emilia soacli/folia (L) D.0	 +	+	-	+
Batatilla	 Ipomoea spp.	 +	+	-	+
Pasto	 Brachiaria decumbens	 +	+	+	+

Suelda con suelda	 Comme/ifla difusa 5am. l	 -	+	+	+

Falsa caminadora	 Isc/,aemum rugosuír? Sal/st'.	 -	+	-	-
Nervillo	 Diymar/a cordata (L)Willd	 -	-	+	+
Bledo	 AniarantuSdUbfusMart
Balsilla	 Pkyllantus ni/un L	 -	-	-	+
Piñ ita	 Murdania nudiflora	 -	-	-	+

Grama	 Paspalwn spp.	 -	-	-	+

Guarda rocío	 O/gitana sanguina/ls (L) Scop.	-	-	-
(+): Presencia de maleza. (-): No presencia
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No fueron perceptibles cambios en las propiedades físicas del suelo, seguramente por el corto
tiempo de duración de la investigación.

Los análisis de costos por hectárea elaborados para cada tratamiento arrojan los siguientes
resultados: Ti $156.921, T2 $49.821, T3 $163.041, T4 $387.850.

El tratamiento 2 es el más económico, seguido por el tratamiento 1, tratamiento 3 y por último
el T4. Tabla 17.

TABLA 17. Análisis de costos para cada tratamiento (Pesos 1997).

Tratamientos	 Item	 Tratamiento $ hectárea

	

$ árbol	12 árboles 204 árboles

Ti	 Cascarilla:	recolección,	transporte y	195	2340	39780
30 kg cascarilla Y 1.5 kg _aplicación.	 .... . ... ..... ............................- ........................_ --------
urea Y herbicida	Paraguat, 1 aplIcación	 525 -	6300	107100

Total	 5.02	60.02	10041.75
T2	Cascarilla: recolección	 195	2340	39780

30 kg de cascarilla de arroz Trporteyaplicación 	5.02	60,31001.i?5_
Y herbicida	 Total	 200.02	2400.3 49821.75

T3	Heno: corte, recidayapI ççifl	.....P.	1.3°PQ....
5 kg de heno de Brachiaria Paraquat,iaplicación	 5.02603	10041.75
5 veces	 Total	 755.02	9060.3 163041.75

T4	Diuron	 14.70	16884	29400
Suelo limpio con control de Paraquat5	60.3	10041.75_
herbicidas 6 aplicaciones.	Aplicación600- 25200

Sub-total(1aplicacación)69.7836.464641.75
Total (6aplicaciones)	 418.25018.4387850.5

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación bajo condiciones particulares de
suelo y clima, con la utilización de coberturas muertas en el cultivo de cítricos, se pueden
abordar las siguientes conclusiones:
+ Las coberturas vegetales muertas, son un eficaz control de malezas.
* Las coberturas vegetales de fácil descomposición, pueden mejorar las condiciones físicas,
químicas y biológicas del suelo a largo plazo.
• Las coberturas vegetales evitan la degradación física del suelo, disminuyendo el arrastre de
este.
* Es más rentable, controlar las malezas en el cultivo de los cítricos, por medio de coberturas
vegetales que con herbicidas.
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3.4.2 Uso y manejo del maní forrajero (Arachis pinto:) como cobertura viva en
plantaciones de cítricos.

Introducción

En el departamento del Meta se estima que para el año 1998 existían 3121 has de cítricos
plantadas, de las cuales 1804 has estarían en producción y las 1317 restantes en
establecimiento (URPA). El cultivo de cítricos de la región esta compuesto por cuatro especies:
naranja, mandarina, tangelo y limas ácidas. Diferentes estudios señalan al departamento del
Meta, como la región del país con mayores ventajas comparativas, para la producción de
cítricos, dentro de estas ventajas se pueden mencionar las siguientes: cercanía a Santafé de
Bogotá que es el mayor consumidor de frutas del país, 265.000 has de suelos óptimos en el
Piedemonte que permiten plantaciones mecanizadas, condiciones climáticas apropiadas y
agricultores con experiencia en el cultivo. El desarrollo tecnológico contribuye a proporcionar las
ventajas competitivas al sistema de producción de cítricos, que permitan mejorar la eficiencia
biológica y económica de la cadena producción - consumo.

Uno de los mayores (imitantes que tiene el cultivo está relacionado con los altos costos del
manejo de malezas que representa entre el 10 y el 20% del total del cultivo en las calles de la
plantación y del área de plateo de los arboles. El control en las calles se realiza con guadaña
manual o con tractor dependiendo del tamaño del cultivo y para la zona de plateo existe una
alta dependencia de herbicidas.

El problema para el manejo de malezas se agrava cuando los lotes seleccionados provienen de
potreros de brachiaria; adicionalmente estos lotes representan un alto riesgo de incendio en
época seca, de incalculable daño para los arboles de cítricos en época de verano.

Para contribuir en el manejo sostenible del cultivo y para disminuir los costos en el control de
malezas, CORPOICA ha evaluado desde 1996 el uso del maní forrajero como cobertura viva en
plantaciones de cítricos. Actualmente se poseen 15 has manejadas con esta especie.

Origen del maní forrajero

El maní forrajero es una leguminosa perenne originaria de América del Sur. El genero Arachis
tiene su distribución natural en Brasil, Paraguay, Argentina, Uruguay y Bolivia; ha evolucionado
en algunos nichos inusuales que varían desde áreas semiáridas en el nordeste del Brasil, áreas
aisladas del Cerrado en el bosque Amazónico hasta terrenos aluviales de suelos profundos en las
tierras bajas y pantanos arcillosos humicos (Valls, Simpson, 1995). Hasta el momento se
conocen 80 especies de Arachis con una distribución geográfica de poblaciones silvestres en
pequeñas comunidades dispersas que no tienen casi ningún flujo de genes entre ellas
(KrapoviCkaS, 1973, citado por Valls y Simpson 1995).
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A Colombia fue traído por el Centro Internacional de Agricultura Tropical -dAT, en 1976 para
ser evaluado en el C.I. Carimagua y otras regiones del país durante más de 10 años. Como
producto de las investigaciones Interinstitucionales entre CORPOICA I ICA y dAT, este material
fue entregado en 1993 a los productores con el nombre comercial de Maní forrajero perenne,
con características importantes como alimento para el ganado y como cobertura vegetal en
cultivos perennes.

Descripción morfológica
El maní forrajero es una especie de crecimiento rastrero, estolonífero e invasor, tiene una altura
que no supera los 20 cm, la raíz es pivotante con una longitud aproximada de 30 cm, las hojas
están compuestas por cuatro folíolos ovalados, el tallo es ramificado con entrenudos cortos el
cual puede ser subterráneo convirtiéndose en rizoma que llega a tener un metro y medio de
longitud con producción de abundantes raíces en los nudos.

Las flores son papilionadas que generalmente se autopolinizan, pero puede presentarse
polinización cruzada por acción de diversas especies de abejas (Simpson et al 1995), amarillas
con respuesta fotoperiódica neutral, lo que le permite varios periodos de floración al año.

Después de la fecundación, la flor se marchita y se inicia la formación del fruto el cual es llevado
y enterrado en los primeros 10 cm del suelo, por una formación alargada llamada carpóforo. El
fruto es una vaina indehiscente con una o dos semillas protegidas por un pericarpio delgado y
duro, con un promedio de 11 mm de longitud, 6 mm de ancho y 0.15 gramos de peso. (Rincón

et al 1993).

Condiciones de adaptación y desarrollo
Esta leguminosa tiene un amplio rango de adaptación en Colombia; desde los climas cálidos de
los Lianos Orientales hasta los medios de la Zona Cafetera, a una altura de O a 1800 msnm, una
precipitación de 2000 a 3000 mm anuales. Se desarrolla bien en suelos ácidos con alta
saturación de aluminio, sin embargo produce más biomasa en la medida que se mejora la

fertilidad del suelo.

Características agronómicas.
El maní forrajero es una planta que produce abundantes estolones y genera nuevas plantas en
los nudos, lo cual favorece una cobertura rápida del suelo; la capacidad que tiene de competir
con gramíneas agresivas se puede explicar en parte por su tolerancia a la sombra, cualidad ésta
que le permite tener usos alternativos como cobertura del suelo y mejoramiento del mismo.
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Las coberturas del suelo constituyen un método efectivo en términos de costos para reducir la
pérdida de la valiosa capa arable, la subsiguiente degradación de la fertilidad y estructura del
suelo y disminución de la productividad de las plantaciones. Dos factores importantes hacen
que el maní forrajero sea idóneo como cultivo de cobertura y para ayudar a conservar el suelo:
su capacidad de crecer en condiciones de sombra y la densa formación de estolones enraizados
que protege el suelo de la precipitación de gran intensidad.

Solo unos pocos estudios tratan la competencia por nutrimentos de maní forrajero como cultivo
de cobertura durante el establecimiento de una plantación permanente, por lo cual se requiere
de estudios adicionales en esta área. Es probable que las prácticas de utilizar maní forrajero
como cobertura del suelo, como abono verde y como planta que ayuda en la conservación del
suelo se tornen más importantes con el transcurrir del tiempo. (Pizarro y Rincón, 1995).

condiciones sombreadas que a pleno sol;
CIAT 1991 en el que el maní forrajero se

70, 50 y 30%, en comparación con un
sol presentaron menor área foliar y las

aunque la biomasa subterránea no varió

El maní forrajero tolera la sombra y crece mejor en
esto se confirmo en un experimento realizado por el
cultivó en macetas a una intensidad de luz solar d
testigo sin sombra. Las plantas expuestas a plen
plantas bajo sombra tienen mayor biomasa aérea,
significativamente entre los tratamientos (Tabla 18).

Tabla 18. Efecto de los diferentes niveles de sombrío en el crecimiento de maní forrajero.

Exposición solar	Area foliar	Número de	Biomasa	Biomasa
(cm')	hojas	aérea (gr)	subterránea (gr)

Sol intenso (100%)	 659	 457	 9.77	 25.2

70% sol intenso 1001	 401	 11.24	 26.7

50% sol intenso	 1103	 423	12.56	 28.5

30% sol intenso	 1147	 442	12.98	 28.7

Fuente: Adaptado de Fisher M., Cruz P., 1995-

Ventajas del Maní forrajero como cobertura vegetal.

• Protección del suelo a los factores climáticos, lo que posibilita su conservación y
mejoramiento. (Tabla 19).

• Fijación de nitrógeno alta. (68 - 206 Kg/ha/año, Thomas, R.J. 1995). Lo cual contribuye
significativamente en la fertilización nitrogenada.
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Tabla 19. Contenidos de materia orgánica en suelos de terraza alta con diferente saturación de
aluminio, para tres tratamientos de cobertura. 20 meses después de tratamiento. C.I. La
Libertad. 1996-1999.

TRATAMIENTO	M.O (10 cms)	Sat. Al SaL. Bases	C.I.C.
(%)	%	(%)	Efectiva

Crotalana40Kg*+Maní forrajero 8 Kg	3.4	7.3	88	4.11

2. Maní_Forrajero 	 3.3	21	74.5 	3.33

3. Sabana	 3.1	 50	42	2.23
5E1 abono verde y la cobertura se establecieron simultáneamente con labranza cero.
La Crotalana se desbrozo 120 días después de siembra.

• Disminución de los costos de manejo de malezas en las calles del cultivo. (Figura 2).
Teniendo en cuenta que una plantación puede durar de 15 y 20 años el ahorro después del 3
año es superior a los $150.0001has.

• Menor uso de maquinaria y herbicidas, con el consiguiente ahorro de mano de obra.

• Menor riesgo de quema en la época de verano; al poseer menor volumen de materia seca y
por ser más suculento que las gramíneas de sabanas y el brachiana.

—4--Maniforrajero —--Tradicional

800.000
700.000
600.000

.2	500.000
:	400.000

300.000
200.000
100.000

Años

Figura 2. Análisis comparativo de costos de establecimiento y mantenimiento de maní forrajero
(Arachis pintoi), como cobertura viva y comparado con el sistema tradicional (Bmchiana sp).



Desventajas del maní forrajero como cobertura vegetal

+ Alto costo de establecimiento representado en la semilla sexual; para el caso de siembra con
la maquina de labranza cero. Siembras con material vegetal tienen un alto costo por el uso de
mano de obra (No se recomienda para plantaciones medianas o grandes).

+ Desarrollo inicial lento. Lo que exige la realización de control de malezas en los dos
primeros años de establecimiento.

• En verano disminuye su producción de biomasa y cobertura, pero con las primeras lluvias y
la posterior germinación de semilla del suelo, rápidamente se restablece la cobertura.

3.4.3 Recomendaciones para el establecimiento de la cobertura de maní forrajero
en huerto de cítricos, para suelos de terraza alta del Piedemonte del Meta.

Siembra.

+ Se debe evitar sembrarlo en suelos con predominio de textura arenosa, (no tiene buena

persistencia).

* La siembra de la cobertura debe realizarse en los dos primeros años del establecimiento del
cultivo de cítricos al inicio de las lluvias; siembras posteriores pueden ocasionar daños en el
sistema radicular de los árboles.

+ Las malezas y vegetación existente deben ser guadañadas y/o desecadas con aplicaciones

deglifosatO.

• Las mejores siembras se consiguen con la sembradora de labranza cero, que permite
sembrar sin hacer ninguna preparación del suelo y se puede colocar el abono cerca de la

semilla.
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* Cantidad de semilla:
siembran en dos pases
(Diagrama 1).

ocho kilos de semilla de maní forrajero por hectárea (figura 3) que se
de la máquina en cada calle del cu ltivo o en forma cruzada

Como se siembra 1/4 0 '13 partes del lote total (exceptuando el área de los arboles, se utiliza

entre 4 y 6 Kgs en el cultivo dependiendo del sistema seleccionado).



2 pase. cruzados
(entre coges y pientes)
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•Promedlo Arachis Pinto¡	MPromedio Otros
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Figura 3. Evaluación de la cantidad de semilla de maní forrajero sobre
la cobertura (°k) 30 meses después de la siembra, C.I. La Libertad.
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Correctivos y fertilizantes

• Antes de la siembra (30 días), aplicar 600 kg de cal dolomitica y 600 kg/ (se aplica a la
tercera parte del área y se utilizan 200 Kg/ha cultivo), de roca fosfórica como fuente de calcio,
magnesio y fósforo, en las calles del cultivo de cítricos.

+ En el momento de la siembra, utilizar dos bultos de fertilizante compuesto de la formula 17-
6-18-2, 15-15-ti o 14 14 14.
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Manejo de malezas.

• Para el manejo de malezas de gramíneas, especialmente brachiaria, se deben hacer
aplicaciones localizadas de glifosato con azadón químico. Se deben evitar las aplicaciones del
herbicida con bomba de espalda porque ocasionan toxicidad y afectan el desarrollo normal del
maní forrajero.

+ En el caso de presentarse malezas de hoja ancha y ciperaceas, el control se realiza con
guadaña manual o con tractor.

$ Después de establecido el maní forrajero, este debe controlarse alrededor del tronco de los
arboles en un radio de 50 a 75 cm con el propósito de evitar el exceso de humedad que pueden
ocasionar daños de gomosis. Para esta practica se puede utilizar paraquat o glufosinato de
amonio.

Establecimiento COfl material vegetal

• En el caso de establecimiento de cobertura en huertos pequeños (1 a 3 has), se puede
utilizar para la siembra material vegetativo colocando 2 a 3 estolones de 20 cm por sitio de
siembra a una distancia entre 50 y 80 cm.

• Para el establecimiento de una hectárea de cobertura se requiere de 150 a 200 metros
cuadrados de semillero de maní forrajero o 400 a 500 kg de estolones.

3.4.4 Recomendación de cultivos intercalados en el establecimiento de cítricos en
suelos de terraza alta del Piedemonte del Meta

Introducción.

Uno de los limitantes para la plantación de huertos citrícolas es el alto costo para su
establecimiento y más aún cuando los primeros años son improductivos desde el punto de vista
económico; en el caso de la naranja valencia esta entra en producción a los 4 años, tangelo

IL

ID

LIZ

LICI
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minneola a los 5 años, mandarina arrayana a los 5 años y limón Tahití a Los 2 años, citando a
los de mejor comportamiento en la región. Esto causa un desbalance en el aspecto financiero
puesto que los egresos superan los ingresos en este lapso considerado como tiempo muerto es
necesario desarrollar algunas de estas alternativas que permitan al productor recuperar o
compensar los costos de establecimiento donde él pueda obtener ingresos que ayuden al
sostenimiento del cultivo principal y de la finca.

Algunas de estas prácticas ya han sido realizadas de forma comercial por los productores de la
región como es el caso de la piña, sin embargo no existen trabajos que evalúen los pros y los
contras de los cultivos intercalados en condiciones de los Llanos Orientales.

Metodología.

En los huertos experimentales de cítricos en el C.I. La Libertad, se establecieron cultivos
intercalados, abonos verdes y coberturas en los años 1996, 1997 y 1998. A. estos cultivos se les
llevaron registros de costos de producción, rendimiento e influencia agronómica sobre los
arboles de cítricos. Esta información permite realizar recomendaciones en primera aproximación
sobre las labores a tener en cuenta para la realización de estas prácticas de manejo en
plantaciones citrícolas.

Ventajas.

• Conseguir la máxima superficie productiva en un mínimo período de tiempo, sin interferir el
desarrollo normal de los árboles de cítricos, disponiéndose de tal forma que facilita la realización
de labores propias para el desarrollo del huerto citrícola.

* Optimizar la rentabilidad del área en los primeros años de la plantación, con el consiguiente

beneficio económico.

• Aumentar la diversidad del área y por ende el incremento de poblaciones de especies
benéficas, permitiendo una racionalización en el uso de insumos agrícolas.

* Disminuir costos en el control de malezas.

• La principal ventaja es la de la aplicación de correctivos (Cal dolomitica, roca fosfórica o
escoria Thomas),y fertilizantes en las calles de la plantación y los residuos de cosecha. Estos
insumos y subproductos permiten mejorar las características químicas de los, suelos y aumentar
los contenidos de materia orgánica, con los consiguientes beneficios de mejoramiento de la
fertilidad de los suelos y lo que es más importante sin ocasionar costos adicionales al cultivo de
los cítricos y en la mayoría de los cultivos intercalados generando excedentes al productor.

2
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Desventajas.

+ Se necesitan inversiones adicionales para el establecimiento y manejo del cultivo temporal.

* Se ocasiona dispersión de la mano de obra en la explotación, lo que puede ocasionar
descuidos o daños de los árboles de cítricos.

• Las aplicaciones de insecticidas en los cultivos intercalados (ejemplo papaya) afectan el
control natural de las plagas de los cítricos.

Cuidados a tener en cuenta.

• Colocar los cultivos intercalados a suficiente distancia de los árboles de cítricos, de tal forma
que no causen una reducción del crecimiento de los árboles por competencia en agua y
nutrientes y una prolongación en el período improductivo del huerto citrícola.

+ Es conveniente instalar los cultivos intercalados máximo hasta el segundo año del cultivo;
puesto que el sistema radicular de los cítricos por esta época ya se encuentra en las calles de la
plantación.

+ No se debe descuidar las labores culturales del huerto citrícola, por la tendencia a prestar
más cuidado a la siembra intercalada que proporciona beneficios a corto plazo.

• Cuando se intercala plátano en el cultivo, se debe tener cuidado con la destrucción mecánica
de las socas (con rastra) por que se dañan raíces que puede ocasionar infecciones de
Phythoptora.

Ventajas de los abonos verdes y coberturas.

Los abonos verdes y coberturas proporcionan otro tipo de beneficios en donde se pueden
destacar los siguientes:

• Cobertura y protección del suelo.

+ Mantenimiento y/o mejoría de las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo.
Igualmente los efectos de lo anterior se reflejarán en la disminución de aplicaciones de
herbicidas, al aprovechar el efecto producido por la cobertura sobre las malezas, inhibiendo su
crecimiento y aprovechando el espacio en forma productiva.

Otro aspecto a considerar es el aprovechamiento de la fertilización que se realiza al cultivo
intercalado por parte de los árboles de cítricos en el mediano y largo plazo.
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3.4.5 Recomendaciones de cultivos intercalados en cítricos para suelos de terraza
alta del Piedemonte del Meta.

Frutales.

Especie de cítrico:	Naranja Valencia
Patrón:	 Cleopatra
Distancias de Plantación:	Entre surcos: 8 m

Entre plantas: 6 m
Edad del cultivo:	Primer año de establecido.

Frutales de ciclo corto intercalados en cítricos

Especie	Densidad
	Arreglo

Surcos dobles de 55 cm x 30 cm entre plantas y calles de 90 cm.
$ Piña
	29.700 pl/Ha	

6 surcos dobles x surco de cítricos.

• Papaya
	1.200 pl/Ha

	Surcos dobles a 2 x 2 m en triángulo.

$ Maracuya
	220 pl/Ha

	2 espalderas a 2.50 m plantas a 5 m

Estos cultivos son los más apropiados para utilizar de forma intercalada, puesto que permiten
buscar la especialización de la finca y del recurso humano para la cosecha y mercadeo de frutas;
adicionalmente los canales de comercialización que se utilicen para la venta de la fruta van a
servir para ¡a de los cítricos cuando entren a producción. Estos cultivos son los que presentan
mayor rentabilidad.

Como principal desventaja se puede mencionar que son intensivos en mano de obra, lo que
puede ocasionar descuido al cultivo principal y las frecuentes aplicaciones de insecticidas para el
control del ácaro del cogollo de la papaya y la cochinilla de la piña ocasionan desbalances en el
control natural sobre las plagas de cítricos como minador, piojo blanco, mosca blanca y orthezia.
El mayor inconveniente que presenta el maracuyá esta relacionado con el alto costo de la
infraestructura de soporte para el desarrollo del cultivo. Adicionalmente en el Piedemonte del
Meta se han presentado ataques severos del comedor de follaje, agraulis sp y de las
enfermedades.

Plátano.

Especie de cítrico:	Tangelo Minneola
Patrón:	 Cleopatra.
Distancia de Plantación:	Entre surcos: 8 m

Entre plantas: 7 m
Edad del cultivo:	1 año de establecido.
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Plantas semiperenfleS
	Densidad
	Arreglo

Plátano harton
	 2.400 pl/ha

	Surco doble de 2.5 x 2 m y dos plantas por sitio.

Esta especie es también una buena alternativa para intercalar en plantaciones de cítricos en
establecimiento. Como ventajas se puede mencionar que existen recomendaciones para su
cultivo en suelos de terraza alta del Piedemonte Llanero; posee fácil y amplios mercados
además de una buena rentabilidad. Para poder obtener buenas producciones es necesario
aplicar riego en época de verano. En el verano, la aplicación de riego, el hecho de que el
plátano actúe como barreras rompevientos y el sombrío que ocasionan las hojas de plátano a
los cítricos en algunas horas del día, permiten que el huerto aumente mayor cantidad de
materia seca y obtenga un monocultivo. El lote con mejor desarrollo en el C.I. La Libertad fue
el que se realizó con esta especie. Uno de los inconvenientes que se presentó es la destrucción
de la soca de plátano después de haber sido cosechado; al hacerlo de forma manual es muy
costoso, en el caso de La Libertad se realizó con rastra, 2 años después de haber sido
establecidos los cítricos. Esta labor ocasiono daños en raíces primarias y secundarias con
riesgos de infección de enfermedades.

Arroz y abonos verdes

Especie de cítrico:	Naranja Valencia
Patrón:	 Cleopatra.
Distancias de Plantación:	Entre surcos: 8 m
Edad del cultivo:	1 año de establecido

Cultivos anuales y abonos verdes	Densidad

• Arroz Oryzica Sabana 10
	 100 Kg/ha

• Mani Forrajero
	 8 Kg/ha

1 Crotalaria
	 40 Kg/ha

• Caupi
	 40 Kg/ha

El arroz sabana es una buena alternativa para sembrar intercalado en plantaciones de cítricos y
otros (Caucho, palma, forestales), en establecimiento. La siembra con labranza cero permite
sembrar directamente sobre la cobertura vegetal de las calles después de haber sido desecadas
previamente con un herbicida total.

Si la siembra se realiza el primer año de establecido el cultivo se pueden realizar 2 pases de la
sembradora ocupando 6 mts de la calle y dejando 1 m al lado del cultivo de cítricos. Siembras
en el segundo año no se recomienda hacer más de 1 pase de sembradora ocupando 3 mts de la
calle. La cosecha se realiza en forma mecanizada con las combinadas que existen para tal fin.
El arroz de sabana es ideal para realizarlo en grandes áreas que permitan por este motivo

CD

CD

Sistema de siembra
Labranza cero
Labranza cero

Labranza cero
Labranza cero.
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optimizar el uso de la maquinaria y obtener ingresos adicionales al emplear solos los insumos
necesarios haciendo énfasis en los correctivos y fertilizantes (Tabla 20).

La tecnología para el uso y manejo del maní forrajero (Arachis pinto!) como cobertura en

plantaciones de cítricos se entregó a los productores en abril de 1999 y existe un boletín

divulgativo que se puede consultar para conocer los detalles, recomendaciones y las ventajas
que se obtienen con su uso.

Las ventajas que se obtienen con el uso del maní forrajero son: Disminución del uso de
guadaña y pases de tractor para el control de malezas, disminución de la aplicación de
herbicidas en el área de plateo de los cítricos, conservación y mejoramiento de suelos y los más
importante disminución de los costos de producción en forma apreciable en un cultivo
permanente (15 - 20 años).

Tabla 20. Costos e ingresos de establecimiento de cultivos intercalados y costos de abonos
verdes y coberturas en plantaciones de cítricos en establecimiento e ingresos por producción.
(Terraza alta, CJ. La Libertad, 1996 - 1998)*

costos/ha	Rendimiento	ingreso por el cultivo	Ganancia
Frutales de ciclo corto

intercalado	 (miles de $)	esperado	intercalado/ha	bruta/ha

lo año 20 año 1° año 20 ajio	(miles de $)	(miles de $)

Piña
Papaya	 2.500	1.500	 15

	
6.000	2.000

	

.........7.500
	2.500

.
Plantas semiperenfles	

5.5

	

2.197	877
-Plátano hartón	

1,320 

Cultivos anuales y abonos verdes

	

90	 ..9............
600	200

Maní fo J!0
Crotalaria	 250	

250

tomados de los cuIUV0S 
intercarados comerciales Y sem0 merces.	 -

t øryzica sabana 10 soporta saturaciones de aluminio hasta el 80%.

Se define como abono verde la práctica de utilizar cualquier planta en rotación, sucesión o
asociación con los cultivos, incorporándolos o dejándolos en la superficie como cobertura, con el
fin de mantener y mejorar las características físicas, químicas y biológicas del suelo. La
Crotalaria es una planta anual con un ciclo de vida de 120 días, presentando a los 90 días el
50% de floración, propia de clima tropical y subtropical, con un crecimiento excelente en suelos
levemente arenosos en donde se siembra como un cultivo de cobertura y/o como abono verde.
Son plantas fijadoras de nitrógeno, con producción abundante de semilla y resistentes al
nematodo del nudo radical (Me/o/dogyfle incógnita Ch/twood), la Crotalaria ha presentado
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producciones que oscilan entre 4 y 7 toneladas/ha de materia seca con la máxima producción
aporto al suelo (Navas y Bernal, 1999).

El caupi es una planta anual, arbustiva con hojas trifoliadas y flores color violeta, de porte medio
con un sistema radicular profundo. Es una planta con un desarrollo excelente en los inceptisoles
y Oxisoles bien drenados para ser utilizada como abono verde y como subsolador biológico por
su raíz pivotante. Presenta buenas producciones de materia seca de 3.862 Kg/ha y 4.836
Kg/ha, respectivamente. En suelos Oxisoles la variedad aporta por hectárea 139 Kg de N, 149
Kg de K, 26 Kg de Ca y 19 Kg de Mg. Su contenido de lignina medido en la etapa de formación
de vaina fue de 10% y una relación C/N de 13.1 (Navas y Bernal, 1999).

Estos abonos verdes necesitan un encalamiento
desarrollo y contribuyen al mejoramiento de las
desarrollara el sistema radicular de los cítricos.
Con el propósito de disminuir costos los abonos
sembrar con el sistema de siembre directa.

inicial (500 Kg/ha) para obtener un buen
calles del huerto donde posteriormente se

verdes como crotalaria y caupí se pueden

Conclusiones

$ Es deseable que el cultivo intercalado sea un frutal, puesto que permite una especialización
de la explotación alrededor de la producción y comercialización que continuara con la entrada a
producción de los cítricos.

• El cultivo con mayor rentabilidad para utilizar como intercalado es la piña, seguido por el
maracuyá, la papaya y el plátano.

$ El cultivo con menor rentabilidad es el de arroz de sabana.

+ Los controles de plagas que se le realizan a los cultivos intercalados afectan drásticamente el
control natural en el cultivo de cítricos.
+ No es aconsejable intercalar cultivos después del segundo años de establecido.

• Se hace necesario evaluar la bondad de los abonos verdes sobre las características físico -
químicas y biológicas del suelo y realizarle un análisis económico.

3.4.6 Evaluación de arreglos y distancias de plantación en naranja, tangelo y
mandarina

En la caracterización del sistema de producción de cítricos se encontró que la distancia de
plantación más utilizada en la región es 7 metros entre surcos y 7metroS entre plantas con un
arreglo en tres bolillos. Esta distancia es muy corta para todas las especies, además el arreglo
utilizado no es el más apropiado para las condiciones de los Uanos Onentales.
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Se hizo necesario el montaje de diferentes experimentos a mediano y largo plazo en el C.I. La
libertad para evaluar las distancias de plantación y arreglos más convenientes para el manejo,
producción y rentabilidad de los citricos cultivados en la región.

Evaluación de plantaciones en seto.

Naranja Valencia.
• Patrón utilizado:
• Fecha de transplante:
• Diseño experimental:

Distancias evaluadas
* Distancias entre surcos:
1 Distancias entre plantas:

Tangelo Minneola
* Patrón utilizado:
1 Fecha transplante:
1 Diseño experimental

Distancias evaluadas:
• Distancias entre surcos:
• Distancia entre plantas:

Mandarina Arrayana:
• Patrón utilizado:
1 Fecha transplante:
1 Diseño experimental:

Distancias evaluadas:
1 Distancia entre surcos:
1 Distancia entre plantas

Mandarina Cleopatra
Abril de 1997
Franjas divididas

8, 7 y 6 metros.
5 y 4 metros

Mandarina Cleopatra
julio de 1997
Franjas divididas

8 metros
8, 7 y 6 metros

Mandarina Cleopatra
Julio de 1997
Franjas divididas

8 metros
6, 5 y 4 metros

Evaluación de distancias de plantación convencional

Mandarina Arrayana:
* Patrón utilizado:	Mandarina Cleopatra
• Fecha transplante: septiembre 1997
• Diseño experimental: Parcelas divididas

+ Parcela principal:	Distancia entre surcos: 9, 8 y 7 metros
• Subparcela:	Distancia entre plantas: 7, 8 y 5 metros



Tangelo Minneola:
Patrón utilizado:
Fecha transplante:
Diseño experimenta¡:

Parcela principal:

Mandarina Arrayana:
Patrón utilizado:
Fecha transplante:

• Diseño experimental:

Mandarina Cleopatra
Abril de 1997
Parcelas divididas

Distancia entre surcos: 9, 8 y 6 metros
Distancia entre plantas: 8,7 y 6 metros

Mandarina Cleopatra
Octubre de 1996
Parcelas divididas
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Distançia entre surcos: 8, 7 y 6 metros
Distancia entre plantas: 6, 5 y 4 metros

altura de planta
Diámetro de copa
Diámetro de tallo (patrón y copa)
Area y volumen de copa

• Parcela principal:
• Subparcela:

Evaluaciones anuales:

En el anexo 2 se presentan los registros de la evaluación realizada para todos los experimentos
en 1998.
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Estudios sobre dinámica poblacional del minador de lis cítricos.

Introducción

El minador de los cítricos Phy//ocr7iStJs citre/la Stainton. (Lepidoptera Gracillariidae), es
considerado como una de las plagas de mayor importancia para los cítricos en el mundo. (Knapp
1988; Peña et al. 1996). En Colombia su presencia fue reportada durante Marzo de 1995 en la
zona central cafetera y su diseminación hacia otras áreas citrícolas no se hizo esperar. (Castaño

1996).

En el departamento del Meta este insecto fue reportado por primera vez durante el noviembre
de 1995, por personal técnico de CORPOICA. Debido a la importancia del minador de los cítricos
como nueva plaga para Colombia y los Llanos orientales, se desarrolló un plan de investigación
que comprende estudios sobre biología, hábitos, enemigos naturales, distribución, fluctuación
poblacional, niveles de daño y métodos de control.

Los enemigos naturales, principalmente parasitoides de larvas y pupas, se destacan como uno
de los principales factores que regula la población de esta plaga en las zonas donde se logra
establecer. (Morakote & Ujiye 1992; Nedle et al. 1995). Los primeros reconocimientos en los
Llanos orientales, indican que existe una amplia gama de enemigos naturales del minador de los
cítricos, lo cual posiblemente disminuye los daños que causa a los cultivos de cítricos en la
región. Entre los insectos benéficos encontrados en este estudio, se destacan algunos
parasitoides que han sido reportados en otros países e inclusive han sido utilizados para
investigaciones sobre su cría masiva y utilización como alternativa de control biológico de la
plaga (Smith & Hoy 1995; Argov & Rossler 1996; Subba & Ramamafli 1965).

El desconocimiento de los controladores biológicos del minador de los cítricos en la región, hace
necesario efectuar los estudios al respecto. El presente trabajo de investigación busca
determinar la presencia, distribución y porcentajes de control natural de los parasitoides del

minador de los cítricos P. cítre/la en las zonas productoras de cítricos del Piedemonte Llanero en

el departamento del Meta.

Resumen

En dos regiones productoras de cítricos, pertenecientes a los municipios de Acacias y Restrepo,
en el del Piedemonte del Departamento del Meta, se realizó un estudio para determinar los
niveles poblacionales y las épocas de incidencia del minador de los cítricos PhyiOCfliSliS citrella

Stainton (Lepidoptera). Gracillariidae), durante Octubre de 1996 a Octubre de 1998. Los
resultados muestran una incidencia levemente mayor de la plaga en la localidad de Acacias,
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pero sin diferencias estadística mente significativas, por lo cual se concluye que el
comportamiento poblacional del minador en las dos localidades presenta una tendencia similar.
Durante los meses de Julio, Agosto y Noviembre, ocurren los mayores niveles poblacionales de
la plaga en las dos localidades y las épocas de menor población se presentan durante enero,
febrero y marzo, período que coincide con épocas de baja precipitación en las dos zonas. Se
encontró correlación directa entre los niveles poblacionales de la plaga y los porcentajes de
parasitismo natural en la localidad de Restrepo, pero no en la localidad de Acacias.

Metodología
Durante los meses de octubre de 1996 a septiembre de 1998, 5

fluctuación poblacional del minador de los cítricos P. citre//a, el
Restrepo. En cada localidad se evaluó una plantación comercial d
producción de naranja Valencia y Tangelo mineola, en las cuales
de la plaga.

Mediante la aplicación de un modelo experimental de bloques completos al azar, se realizaron
monitoreoS quincenales, evaluando 50 terminales de 5 hojas en cada plantación. El número de
larvas activas y pupas del minador de los cítricos P. citre/la presentes en cada hoja, fue

contabilizado y registrado en formatos diseñados para tal fin y con ello se determinó el nivel
poblacional del minador de los cítricos en cada localidad. Con los datos obtenidos se calculó el
porcentaje de infestación por localidad y fecha de evaluación; posteriormente para su análisis
estadístico mediante pruebas de comparación de medias y análisis de varianza, se efectuó una
transformación de los valores porcentuales por raíz cuadrada.

Adicionalmente, con el fin de determinar el parasitismo, se recolectaron hojas de cítricos con
presencia de larvas y pupas del minador. Las muestras se llevaron al laboratório de entomología
del Centro de Investigación La Libertad, en donde se identificó y registró la cantidad de parásitos
del minador emergidos de las muestras, para calcular posteriormente los porcentajes de
parasitismo en cada localidad por fecha de recolección.

Resultados y discusión

De acuerdo a los registros obtenidos y el análisis efectuado, el comportamiento poblacional de la
plaga en el Piedemonte Llanero, es similar en las dos localidades estudiadas puesto que no se
encontraron diferencias significativas entre las poblaciones del minador de los cítricos al efectuar
el análisis de varianza y prueba de comparación de medias. El análisis estadístico arrojó un
promedio similar para las dos localidades con porcentajes de infestación del 4.21% para la
localidad de Acacias y 4.00% para la localidad de Restrepo, con un coeficiente de variación de

32.3%.

realizaron estudios sobre la
las localidades de Acacias y
20 hectáreas con árboles en

no se efectuó control químico rl'
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Se logró determinar la fluctuación poblacional del minador de los cítricos P. citre/la, en el
Piedemonte Llanero y con ello se establecen las épocas de mayor y menor incidencia de la plaga
en las dos regiones estudiadas. La época de menor incidencia del minador de los cítricos P.
citrel/a se presenta entre diciembre y marzo. Durante esta época el rebrote de los árboles es
menor y coincide con los meses secos para las dos localidades. La tendencia a la disminución en
los niveles poblacionales del minador durante esta época, se corroboró durante los dos años de
estudio.

En la figura 4, se observa que existe una tendencia similar de la fluctuación poblacional del
minador de los cítricos P. cifre//a, en las dos localidades estudiadas. Se destacan las
disminuciones poblacionales durante los meses secos y los incrementos durante los meses de
mayor precipitación, en las dos localidades, con coeficientes de regresión r = 0.69 para la
localidad de Acacias y r = 0.85 para la localidad de Restrepo.
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Figura 4. Curvas de regresión para las fluctuaciones poblacionales del
minador de los cítricos P. Citreila en las localidades de Acacias y Restrepo.

Los mayores incrementos poblacionales del minador en las dos localidades, se presentan
durante los meses de abril a noviembre y corresponden a épocas de mayor precipitación y
mayor presencia de rebrotes en los arboles. De acuerdo al análisis estadístico existen diferencias
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altamente significativas entre los niveles poblaciones del minador durante las épocas secas en
comparación con las épocas de mayor precipitación. Los meses de julio, agosto y noviembre
presentaron los mayores niveles poblacionales de la plaga durante los dos años de estudio en
las dos localidades y difieren significativamente con tos períodos de menor población de la plaga
que coinciden, con la época de verano durante los meses de enero, febrero y marzo.

En la localidad de Restrepo (Figura 5), existe sincronización entre las poblaciones de la plaga y
los parasitoides que ejercen control natural sobre larvas y pupas. Se destaca una relación
directa, de acuerdo al análisis estadístico con un coeficiente de correlación r=0.63, que expresa
dependencia significativa entre las variables analizadas, es decir entre las poblaciones de la
plaga y el parasitismo ejercido por sus enemigos naturales.
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Figura S. Fluctuación poblacional y parasitismo del minador de los cítricos

Phyiecnistis dt,IIa en Restrepo.

Los promedios mensuales de la población del minador de los cítricos P. citrel/a y su parasitismo

natural, se presenta en la Tabla 21.

En la localidad de Acacias (Figura 6) no se encontró correlación entre la población de la plaga y
sus enemigos naturales. El análisis estadístico arrojó un coeficiente de correlación r=0.28, lo
cual significa que los incrementos poblacionales del minador de los cítricos no generan
aumentos en la población de sus enemigos naturales en esta localidad. Al analizar el promedio
de las dos localidades, tampoco se encontró correlación entre la población de la plaga y sus
enemigos naturales con un cçeficiente de r=0.18.
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Tabla 21. Fluctuación poblacional del minador de los cítricos (Phy/IoCfliSt/S citrella) en el

Piedemonte Llanero.

	

EPOCA	 ACACIAS	 RESTREPO
Población	Parasitismo	Población	Parasitismo

	

Minador	Natural	Minador	Natural

Oct.96	 18.6	 -	 15.8	 -

Nov. 96	 24.3-	 19.0	 -

Dic. 96	 7.0	 -	 5.3	 -

Ene. 97	 4.5	 -	 3.0	 -

Feb. 97	 6.0	 -	 6.0	 -

Mar.9 7 	 8.0	 14	 8.5	 0.8

Ab r. 97	 21.6	 13.8	 15.4	 8.8

May. 97	 21.6	 6.3	 9.2	 23.4

Jun. 9734.9	 8.5	 34.4	 14.0

Jul. 97	 26.0	 16.2	 36.1	 25.9

A99.97	 26.7

Sep.97	 29.8	 2.1	 26.7	 33..2

Oct. 97	 44.3	 2.8	 21.6	 23.9

Nov. 97	 38.7	 10.3	 32.6	 27.5

Dic. 97	 27.3	 11.0	 8.5	 8.2

Ene. 98	 10.0	 2.4	 8.5	 9.0

Feb. 98	 5.0	 12.5	 6.5 .	.	-

Mar. 98	 4.0	 2.2	 4.0	 0.6

Abr. 95	 20.0	 3.7	 3.5	 5.9

6.6...........

Jun. 98	 5.0	 12.4	 5.0	 ......12

Jul. 98	 48.5	 9.8	 30.0	 15.7

	

A9o.9...........0.0	 ..7.	 ------ ........- ..........

p.98	..............12.5__..	.!.°.................. ........	 ---

Oct.  98	.	 SM	 6.6



49

100

80
e'o

1:
20

0

FLUCTUACION	PARASSM0

0	4	4	4'	6	?I>	?	cb	c'

, , , 1• ' 
	40 iv 4

Meses

Figura 6. Fluctuación poblacional y parasitismo del minador de los cítricos
Phyllocnistis citrella en Acacias.

Conclusiones

* La fluctuación poblacional del minador de los cítricos P. citrella tiene un comportamiento
similar en las localidades de Restrepo y Acacias (Meta). El análisis estadístico no arrojó
diferencias significativas entre los niveles poblacionales de las dos localidades.

• Con los resultados del estudio se determinó el comportamiento de las poblaciones del
minador de los cítricos P. citrel/a en el Piedemonte Llanero y se establecieron las épocas de
incrementos y disminuciones poblacionales, las cuales se correlacionan con épocas de mayor y
menor precipitación respectivamente.

* Los enemigos naturales del minador de los cítricos no se correlacionan directamente con los
niveles poblacionales de la plaga en la localidad de Acacias, pero se observa una clara
sincronización entre la plaga y sus enemigos naturales en la localidad de Restrepo.
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3.5.1 Evaluación enemigos naturales del minador de los cítricos Phyiocnistis cítrella
en el Piedemonte Llanero

Resumen

Estudios realizados sobre la presencia y abundancia de los parasitoides naturales del minador de
los cítricos Phyf/ocn/st/s citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) durante los meses de Marzo
de 1997 a Agosto de 1998, en cuatro zonas productoras de cítricos del Piedemonte Llanero
pertenecientes a los municipios de Acacias, Restrepo, Lejanías y Villavicencio en el Departamento
del Meta, Colombia, muestran la presencia de nueve especies diferentes que parasitan larvas y
pupas del minador P. citrel/a, Los resultados indican que los parasitoides más frecuentes son
Ci'rrospilus spp., Closterocerus sp. y G'a/eopsomya fausta, (Hymenoptera: Pteromalidae), los
cuales se encuentran en todas las zonas citrícolas del departamento del Meta, principalmente en
las localidades de Acacias, Restrepo y Lejanías. De las especies registradas, aosterncerus sp.,

1-lorismenus sp. y C/rrospllus spp. (Hymenoptera: Pteromalidae), corresponden a nuevos reportes
para Colombia; Galeopsomyia fausta, es parasitoide de pupas, y aosterocerus sp. presenta
superparasitismo sobre larvas. Para la citricultura de la región, la presencia de estos insectos
benéficos significa una alta posibilidad de regulación natural y un gran potencial de control
biológico de la plaga. Los parasitoides descubiertos, fueron identificados por el Dr. John La Salle
del Instituto Internacional de Entomología IlE. de Londres y reconfirmados por el Dr. Mike
Schauff del Smithsonian Institute - USA.

Materiales y métodos

La investigación sobre reconocimiento y evaluación del parasitismo natural del minador de los
cítricos, se realizó durante los meses de marzo de 1997 a agosto de 1998 en 4 localidades:
Acacias, Restrepo, Lejanías y Villavicencio, esta última situada en el Centro de Investigación La
Libertad de CORPOICA.

En cada localidad se trabajó en huertos comerciales de naranja Valencia, mandarina Cleopatra y
tangelo Mineola con promedio de 20 ha, en las cuales se efectúa manejo integrado de plagas.
Para la determinación del parasitismo natural del minador, semanalmente se realizaron
muestreos y recolecciones al azar de hojas, con presencia de larvas y pupas del minador de los
cítricos P. c/tre//a.

El material recolectado en el campo, se seleccionó y clasificó en el laboratorio de Entomología
del Centro de Investigación La libertad de CORPOICA, con temperatura promedio de 24 0C y
Humedad relativa del 80%. Para obtener el porcentaje de parasitismo natural del minador de los
cítricos, se contabilizó el número de larvas y pupas de la plaga presentes en el follaje recolectado
y se agrupó por localidad y fecha de recolección dentro de porrones de vidrio sellados con tela
de tul. durante los días posteriores, se observó y contabilizó la cantidad de parasitoides y los
adultos de la plaga emergidos de cada muestra.
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Con los registros obtenidos se determinó el número de larvas y pupas parasitadas y se calculó el
porcentaje de parasitismo ejercido por cada una de las especies encontradas en el estudio.
Posteriormente se efectuó el análisis estadístico mediante pruebas de varianza y comparación de

medias.

Resultados y discusión

Se determinaron las especies de insectos benéficos más importantes y frecuentes del minador de

los cítricos Phyllacnist/S citrella en el Piedemonte Llanero.

Entre los insectos predatores de larvas del minador se destacan nueve especies que se
relacionan en la tabla No, 22. Dichas especies se encuentran distribuidas al igual que el
minador de los cítricos en todas las zonas productoras de cítricos del Piedemonte Llanero.

Entre los parasitoides del minador se logró determinar nueve especies diferentes que actúan
controlando larvas de la plaga en todas las zonas estudiadas. Tres especies (C/osterOCefvs sp.,

I-/orismeflhis sp. y un Cirrospi/LIS sp.), corresponden a nuevos registros para Colombia; estos
nuevos registros representan un gran potencial biológico de parasitoides del minador en el
Piedemonte Llanero y una alta posibilidad de regulación natural de esta plaga para los cítricos en

la región. La especie Ga/eopsomY/a fausta, es una especie recientemente descrita (La Salle y
Peña) y es un parasitoide promisorio para control biológico el cual ya es utilizado en otros países
citricultores como España, en donde se libera en campo con el fin de efectuar control de la

plaga. C/osterOCerUSsP. además de ser uno de los parasitoides naturales de mayor importancia y
distribución en el Piedemonte Llanero, puesto que se encontró durante todas las épocas de
estudio en las cuatro localidades, presenta multiparasitiSmo ya que se desarrollan 3 individuos en
promedio por cada larva de minador parasitada.

Los parasitoides del minador de los cítricos colectados en el Piedemonte Llanero durante 1997,
fueron identificados por el Dr. J. La Salle del Instituto Internacional de Entomología IlE. de
Londres y reconfirmados por el Dr. M. Schauff del Smithsoflian Institute - USA.

En la localidad de Villavicencio, se encontraron todas las nueve especies de parasitoides del
minador de los cítricos reportadas en esta estudio. (ClosterOCeruS sp. , G. fausta, E tr/scher/ae,

1-lorismefluS sp. , AIIobraCOfl sp. , ZagramifiOsoma sp y tres especies de Cirrospí/Us sp .). En

Acacias y Restrepo, se encontraron los mismos benéficos, a excepción de AiobraCOFi sp. y

ZagrammoSoma sp. En la localidad de Lejanías se encontraron los mismos parasitoides

registradas en Villavicencio menos el ZagranlrT7OSOma sp.
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Tabla 22. Enemigos Naturales del Minador Ph/I/ocn/StiS c/tre/Ia registrados en los llanos

Orientales.

ESPECIE	 ORDEN

Neuroptera	 ..ÇPd!.	.........................................
Coleoptera	 Coccinellidae
Coleoptera	 Coccinellidae
Coleoptera	 Coccinellida e
Col eoptera	 Coccinellidae
Hymenptera	Vespidae	..

Hyrnenoptera.. .... ...........VeHymeoptera	.Forriiçda	...........	 .............................
...._ ........

PARASITOIDES HymepteraELllpphida...................................................Fausta
C2ieroCW5P------------------.	 Hymenoptera	.Y1ÇP	Nuevo re ro en Colombia

E/jsniuS triclieridee	'4....................y.2P!--
Hoi7'U	 HymeflOa	 !o hida ia.	Eupç.* .uevo regtstroenÇom.

cirrospuIUpfiIPÇ'1------------
Eqj Nuevo registro en Colombia

	

............................-.--	Hpt.._.!2P
AJIobraCOflp . _ 	....	 .	Hyrnefl9pa	....BraçÇ	Ub!T11..T1!e ...........

Al comparar las cuatro localidades, Restrepo alcanzó el mayor promedio de parasitismo con
14,41% y presenta diferencias significativas con relación a las demás localidades evaluadas.
Lejanías presentó niveles intermedios de parasitismo durante los dos años, con promedios de
10.91%. Acacias registró 7.06% de control natural sin diferencias significativas con Lejanías.
Villavicencio presentó el menor promedio de parasitismo natural con 6.44 %, debido a que
durante la época de estudio el huerto se encontraba en etapa de establecimiento, lo cual
desfavorece la acción de los insectos benéficos, aún cuando se detecta un parasitismo

importante de E. Tr/scheriae (Tabla 23).

El controlador biológico que mayor porcentaje alcanzó fue Closterocerlis sp. con 4.85% de larvas

parasitadas, seguido por Cirrospilus spp. con 4.74% y 4.37% en las localidades de Restrepo y
Lejanías respectivamente y se presentan diferencias significativas con las demás especies de
parasitoides. Otra especie que se destacó por sus altos parasitismos fue ClosterocerUs spp. que

alcanzó un promedio de 4.85% y 1.59% en las mismas localidades. El parasitoide AIIobraCofl

sp., registró junto con ZagramrflosOma sp. los menores promedios de parasitismo (Tabla 24).

Chysapa sp.
Hiperaspis sp.
Azia Inteipes
Cycloneda sanguínea
Seyrnnus sp.
Povbia spp.
Po.') tes spp.
SoienopsiSp
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rui .	.	...	, pupas del minador de los cítricos Phyiocfl/St5 citrella
1 dUid 
parasitadas por insectos controladores naturales en el Piedemoflte del Meta. (1997-1998).

LejaniasciasRETT

C/osteroCerUs sp.	1.08 bc	4.85 a	 0.24c 1.59 b

a fausta	 0.81 b	 0.91 b	 2.29 a	 1.17 b

Cirrusp//USSPP.	 2.52 b	 4.74 a	 0.42 c	 4.37 a

E. trisc/ier/ae	 l.15b 1.76 ab	 2.81a
	 1.42 ab

HorismenuSSp. 1.48a	-	2.12a	 0.15b	 1.94a

	

.........................................................................................................................................0.i0b
	 .0.4a

AllobracOg s2.

Promedios con la msma letra entre localidades no son s ignificativamente diferentes (LSD 5%)

...i.. .s¿..	fl.-rFic (IP larvas

Tabla 24.
Llanero. L

smo natural del minador de los cítricos Phyiocn/stJs citrel/a en el Piedemonte

Restrepo, 1997- 1998-
ni

MS	
No. Closterocerus CírrosPi/US spp. ciaieopSoIllYId Otros* TOTAL1.	fausta

Abril	 162	3.09	 0	 0	3.08	6.17.

Mayo	 153	2.61	 4.58	 2.61	13.07	22.88

Junio	 371	5.66	 4.04	 0	2.16	11.68
1.

Julio	 459	5.45	 5.23	 2.83	9.81	23.31

Agosto	3026.95	......6.6........4.7

Septiembre67i.__41.

	

7 45	 ..........................

Octubre	628	5.73	 7.48	 0.80	0.48	.4914	1

re	165	2 42	 20 00	 0	6 06	28 48

Diciembre	36	5.56	 0	 0	2.78	8.33Noviembre

Enero98	11	0	 0	 0	9.09	9.09

Marzo 98	¡52	0.66	............O	 0	0	0.66

Abril	 228	0.88	 0.88	 0	4.83	6.58

	

r1yo892.25	 .........................12
Junio	 357	3.64	 5.60	 0.56	3.64	13.45

J-ulio	 336	3.57	 2.08	 0.30	11.01	16.96

Agosto .	44L	3.12	 6.240.22
b,13	1.27	15.99

Septiembre	788	7.119	 7 . 11 ________
TOTA -

refiere a: ElasmUS trischeiiae, y HorismeflUs sp*

d#1 minador ce los cítricos reportados en este estudio se encuentran distribuidos
'	 4	 t+	t*C	,et*trarefl en
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la localidad de Restrepo, seguidos por Lejanías y Acacias respectivamente; La Libertad registró
los menores porcentajes de control natural por estas especies. (Figura 7). El análisis estadístico
muestra que existen diferencias significativas entre los niveles promedios de parasitismo
encontrados en las localidades estudiadas.
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Figura 7. Curvas de regresión del parasitismo natural del minador de los cítricos
PhyllocnistiS citrella en el Piedemonte del departamento del Meta. 1997 - 1998

Las especies Citrospi/us spp. y aosterocerus sp., registraron sus máximos promedios mensuales
de parasitismo en Restrepo durante Noviembre y Septiembre de 1997 con 20% y 7.45%
respectivamente y presentaron diferencias estadísticas significativas con las localidades de
Villavicencio y Acacias

Los parasitoides de mayor incidencia en Acacias fueron arrospilus spp. con un promedio de

2.52% individuos parasitados, seguido por E tr/scheríae 1.15% y Horisnienus sp. con 1.48%.

Closterocerus sp. y G. fausta presentaron promedios bajos de parasitismo con 1.08% y 0.81%

sobre el total de larvas de minador evaluadas. Los promedios mensuales de parasitismo para
esta localidad, se presentan en la tablas 25 al 27).
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Tabla 25. Parasitismo natural del minador de los cítricos Phyllocn/st/s citrella en el Piedemonte

Llanero. Localidad: Lejanías, 1997 - 1998-	 enus otros*	%

Observ.	sp.	(tres especies)	fausta	 TOTAL

Jun. 97	322	2.17	2.48	 0	4.35	3.73	12.73

Jul.	378	2.65	3.97	4.23	2.12	2.91	15.87

Ag.314	1.27	2.55	2.23	2.87	2.87	11.78

1.96	4.6	 17
Sep.	561	 3	 .0 1.25	1.25	10.16

Oct.	456	1.75	-	15.57	p.44	1.32	1.10	20.18

Nov.	248	2.02	10.48	0.40	0.31	0.81	14.52

750	0.67	3.87	0.67	1.07	0.94	7.20

En. 98	46	0	 4.35	 0	 0	0	4.35

Feb.	32	0	 0	 0	 0	0	0

Mar.	439	1.14	1,37	0.46	2.73	0.68	6.38

Abr.	345	0.58	0.58	 0	0.87	3.77	5.80

Ñy.	177	0	 0	 3.95	0	3.95	7.91

Jun.	631	0	 4.60	0	 2

	

.16	1.11	.53	8.40

Jul.	289	2.77	0.69	0.35	1.73	0	5.54

Ag.	272	4.04	4.04	0.74	1.10	0	9.93

Se .	1018	1.77	
.1

6.48	2.16	0.79	0.39	11.59

TOTAL	6278	1.59	4.37	1.17	1.94	1.82	10.91

* Se refiere a: Elasmus bischeñae y .4llobraCofl 5P-

En la localidad de Restrepo, se registraron las mismas siete especies de controladores biológicos
presentes en Acacias. Los porcentajes de control natural, fueron mayores que los de las demás
zonas estudiadas. Sobre un total de 5473 larvas y pupas evaluadas, se encontró 14.41% de
parasitismo. Durante los meses de Mayo a Noviembre se registró incremento poblacional de los
parasitoides y para dicha época en 1997, esta zona presentó niveles entre 11.68% y 28.48% de

parasitismo. aosterocenfs SÍ) . y ClirospiluS spp. presentan los mayores porcentajes de control
durante los meses de Mayo a Noviembre y disminuyen entre diciembre a abril. Las tres especies
de Círrospilus spp., alcanzaron el mayor nivel de parasitismo durante el mes de noviembre de

1997 con 20%. Clostemcerus sp presentó los máximos porcentajes mensuales en septiembre

con 7.45% y 7.49% para los años 1997 y 1998 respectiva mente. G fausta, presentó escasos
niveles con 0.91% de parasitismo total y no se registró durante Noviembre a Abril.

Los promedios mensuales de parasitismo en esta localidad, son los más bajos comparados con
las otras zonas de estudio, especialmente durante el primer año de evaluación, debido a que los
cítricos evaluados en el C.I. La Libertad, se encontraban en la etapa inicial de desarrollo y no
superaban un año de siembra, lo cual desfavorece el establecimiento de los insectos benéficos
dentro del huerto. Sobre un total de 5473 individuos de la plaga observados, se encontraron
parasitados únicamente 6.44%. Sin embargo se deben resaltar importantes incrementos
poblacionales de especies benéficas como E/as/mis tr/scheriae durante marzo - abril y de

Ga/eopsamyia fausta durante agosto - septiembre de 1998.

1_u
-:

:

.: C)
w'-u r.
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En Lejanías, Cirruspilus spp., fue el parasitoide que mayor control natural efectuó sobre la plaga
con 4.10% de parasitismo total, registrando sus mayores porcentajes mensuales promedio
durante octubre y noviembre de 1997, con 15.57% y 10.48%.

Tabla 26. Parasitismo natural del minador de los cítricos Phy/IocrlistlS citrella en el Piedemonte

Llanero, Localidad: Villavicencio (C.I. La Libertad). 1997 - 1998-

MES	No. aosterocerUS cirrospilus spp. GaIeopsomYia EIaSmUS otros*	
%

Observ.	sp.	 species)	fausta	bíscl,elae -	TOTAL

Mar. 97	483	0.21	0.21	0.21	0.21	0	0.83

Abril	531	0.19	1.51	1.69 	0	3.77

Mayo	262	-	0	 0	 0	1.15	2.30

Junio	303	0	 0	 0	 0	0	0

Julio	797	0.63	 0	 0.50	0.38	0.38	1.88 j3

	

--	....................

Agosto	322	0	 0	 1.24	0	0	1.24

	

-	--------------------------------------------------- - ....----... --------

	

z-_.	-•--

Septiembre	417	0.24	0.24	2.40	0.24	0.48	3.60	?

------------------------------ .
Octubre	443	0.23	 0	 1.35	0	0.23	1.81

ct--	
---------------------

Noviembre415	O	 ............................	 -..- ...... ........ .p9.
Diciembre	701	0	 0.14	2.28	0.43	0.86	3.71	:4

Enero 98	31	0	 0	 0	3.23	0	3.23

Febrero	170	0	 0	 0	2.35	0	2.35

Marzo	885	0	 00	12.66	4.75	17.40

Abril	820	0	 0	 0	16.46	1.22	17.68

Mayo	371	0	.	 .°3.50	9' ...........•.3.

Junio	431	1.39	0.93	1.39	2.09	0.23	6.03

Julio	362	0	 0	 0.83	0.55	0	1.38

AgoStO 533	.........----- -14.07

Septiembre	911	0	 2.20	14.16	0	0	16.36

TOTAL	9188	0.24	0.42	2.29	2.81	0.64 6.44

* Se refiere a: Hon5nlCflUS sp., Z4,grammOsaflla sp. y AiobracOfl sp.
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Tabla 27. Parasitismo natural del minador de los cítricos Phy/IocniStJS citreJia en el Piedemonte

Llanero. Localidad: Acacias, 1997 - 1998-

Mes	No.	aosterocenls Cirrospilus Spp. Galeopsomyia	otiros*	01t,

Observ.	Sp.	(Tres Espedes)	Fausta	 Totiil

Mar. 97	 106	3.77	2.83	0.94	0	7.55

Abril	 419	3.58	Ó.72	 1.91	1.9	8.i.1

Mayo	 363	0.55	0	 0	5.5	6.06

Junio	 504	1.98	2.38	1.39	0	5.75

Julio	 542	2.21	1.85	2.21	5.53	11.81

Agosto	 340	0.88	1.18	0	6.47	8.53
1.

Septiembre,	695O11-	O292.30

Octubre	885	0	2.60	0.23	0	2.82

Noviembre	330	1.	 0621	6.	 1.21	0.91	9.39

Diciembre	270	1.85	5.19	1.11	1.85	10.00

Enero 1998	82	0	1.22	1.22	0	2.44

Febrero	 8	0	12.50	0	0	12.50

Marzo	 306	0	1.31	 0	0.98	2.29

Abril	 189	0	3.70	0	0	3.70

Mayo	 250	0.4	1.20	1.20	1.60	4,40

Junio	- 294	0	3.40	0	2.04	5.44

julio	 515	0	4.66	1.75	3.31	9.71

Agosto	 458	0	1.31	0.66	0.88	2.84

Septiembre	502	0	4.18	0.80	2.78

TOTAL	7.058	1.08	2.52	0.81	2.63	706

*$e refiere a Elasnius t,ische,iaç, y Horisnwflus sp.

Conclusiones

* El minador de los cítricos PIiyiocniStiS citrelia stainton, es una nueva plaga de los cítricos en
los llanos Orientales y se encuentra establecida en el Piedemonte del departamento del Meta.

$ Se registraron nueve especies diferentes de parasitoides del orden Hymenoptera ejerciendo
control natural del minador de los cítricos Phyiocr1LtiS citrella stainton. Ocho de estas especies

pertenecen a la familia Eulophidae y una a la familia Braconidae subfamilia Horminae.

• Siete de las especies de enemigos naturales del minador de los cítricos PhyI/ocn/stis c/tre/Ia
stainton registradas en este estudio, se encuentran distribuidas en las cuatro zonas productoras
de cítricos del Piedemonte del departamento del Meta evaluadas en este estudio.
Zagrammosoma sp. se registró en Villavicencio y Lejanías y Aiobracon sp. se registró

únicamente en la localidad de Villavicencio.
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9 Los resultados indican que los parasitoides más frecuentes y con mayores porcentajes de
parasitismo son Cirrospilus spp. y ClosterocerUS sp. También presentó altos porcentajes de

parasitismo Ca/eopsomy/a fausta-
9 La presencia y distribución de estos parasitoides del minador de los cítricos PhyiocnistiS

dtrella en las zonas del Piedemonte del departamento del Meta, constituye una gran reserva de
control natural, que debe ser preservada para prevenir incrementos poblacionales de la plaga y
evitar desbalanCes agroecológiCOS en las zonas de producción de cítricos.

3.5.2 Evaluación de la eficacia de productos selectivos para el control de insectos
plagas en el cultivo de los cítricos

La utilización de productos selectivos para el control de insectos plagas es una de las mejores
alternativas para sustituir y disminuir el uso indiscriminado de insecticidas de amplio expectro de
acción. Un buen programa de Manejo Integrado de Plagas en citricultura, deberá propiciar la
utilización de controles prácticos, económicos y que no generen desequilibrios en el medio
ambiente. En los cultivos de cítricos, los insectos que comúnmente se controlan mediante la
utilización de insecticidas, son los ácaros, áfidos, minadores y otros insectos chupadores como
las escamas, cochinillas y mosca blanca; estas evaluaciones están orientadas hacia la búsqueda
de nuevas alternativas de control de plagas en el cultivo de los cítricos.

Metodología
Se efectuaron varias evaluaciones para medir el control ejercido por diferentes productos
selectivos (aceites agrícolas, sales de potasio, extractos de plantas, inhibidores de la síntesis de
quitina), sobre áfidos y minador de los cítricos, plagas de gran importancia económica del
cultivo de los cítricos en el Piedemonte Llanero. Se tomaron registros de los porcentajes de
infestación de las plagas tratadas antes y después de la aplicación de los productos. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante la formula de HendersOfl y Tilton para calcular
porcentajes de eficacia de control de plagas comparando diferentes productos.

Para evaluar la eficacia de productos selectivos sobre el control de áfidos en cítricos, se
realizaron 3 experimentos en el huerto de TangelO Minneola del C.I. La Libertad. El diseño
experimental fue en bloques completos al azar. Los tratamientos evaluados fueron 5: ácidos
grasos de origen vegetal (Agro¡¡ 100), sales de potasio (Agrokil), sales de potasio y extractos
vegetales (Biocid), aceites y extractos vegetales (Bionim), aceites vegetales y extractos de

plantas (Biomel).

Para el control del minador de los cítricos PhyI/0cT7/StiS citrella, se realizaron dos experimentos en
el huerto de Tangelo Minneola del C.I. La Libertad. El diseño experimental fue en bloques
completos al azar. Los tratamientos evaluados fueron 10: ácidos grasos de origen vegetal (Agro¡¡
100), sales de potasio (Agrokil), sales de potasio y extractos vegetales (Biocid), aceites y
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extractos vegetales (Bionim), aceites vegetales y extractos de plantas (Biomel), imidacloprid
(Confidor), hexaflumuron (Trueno), Bacillus thunngiensis (Ecotech), avermectina (Vertimec) y
diflubenzuron (Dimilin).

Resultados y conclusiones.

Eficacia de productos selectivos para el control de áfldos

EXPERIMENTO 1. Fecha de aplicación: 5 de junio de 1998. Se evaluaron 5 tratamientos cada
uno con 10 unidades experimentales. Los tratamientos fueron los siguientes:

T1= Acidos grasos de origen vegetal (Agroil 100, 5 cc/1t.)
T2= Sales de potasio y extractos vegetales (Biocid, 10 cc/1t.)
T3= Aceites y extractos vegetales (Bionim, 6 cc/1t.)
T4= Sales de potasio (agrokyl, 7.5 cc/1t.)
T5 Aceites vegetales y extractos de plantas (Biomel, 5 cc/1t.)
T6= Testigo sin aplicación

Las evaluaciones efectuadas a los 3 y 5 días después de la aplicación, muestran los
tratamientos 1 y 4 con 100% de efectividad después de los 5 días; estos corresponden a ácidos
grasos de origen vegetal (Agroil 100, 5 cc./1t.) y sales de potasio (Agrokyl, 7.5 cc/It). Los
tratamientos 2 y 5, correspondientes a aceites vegetales y extractos de plantas (Biocid, 10 cc/1t.
y Biomel, 5 cc/1t.), mostraron niveles medios de control con porcentajes de 30 y 60%, a los 5

días después de la aplicación. (Figura 8).

Figura 8. Eficacia de productos selectivos para el control de áfidos
en cítricos, C.I. La Libertad. 5 de junio de 1998
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EXPERIMENTO 2. Fecha de aplicación: 10 de junio. Se evaluaron los mismos tratamientos
del experimento 1, con 30 unidades experimentales por tratamiento. La evaluación se realizó a
los 5 días después de la aplicación de los tratamientos. Los tratamientos 2 y 3 (sales de potasio
y sales de potasio más extractos vegetales) presentaron los mejores controles con 86.6 y 90%
de eficacia de control a los 5 días después de la aplicación. Los tratamientos 4 y 5 (aceites y
extractos vegetales) controlaron 66.6 y 46.6%. El tratamiento 1 (ácidos grasos de origen
vegetal), presentó un control bajo con 33.3%. Los resultados se presentan en la figura 9.

•5 días después de aplicación

TI	T2	T3	T4	T5	T6

Tratamientos

Figura 9. Eficacia de productos selectivos para el control de átidos en cítricos.
C.I. La Libertad. 10 de junio de 1998

EXPERIMENTO 3. Fecha de aplicación: 8 de julio de 1998. Se evaluaron los mismos
tratamientos del experimento 1, con 20 unidades experimentales por tratamiento. La
evaluación se realizó 1, 6 y 10 días después de la aplicación de los tratamientos. Los
tratamientos 1 y 5 ácidos grasos de origen vegetal (Agro¡¡ 100 - 5 cc/1t.) y los aceites vegetales
más extractos de plantas (Biomel 5 cc/1t.), presentaron los mejores controles, reduciendo a
menos del 10% los porcentajes de infestación de la plaga a partir del sexto día después de la
aplicación. El tratamiento 2, sales de potasio y extractos vegetales (Biocid 10 cc/1t.), redujo la
infestación al 25% en el sexto día y al 7% en el décimo día después de la aplicación. Los
tratamientos 3 y 4 (Bionim 6 cc/1t.) y (Agrokyl 7.5 cc/1t.) redujeron la población hasta un 20%
de infestación, lo cual se considera control intermedio. Los resultados se presentan en la
figura 10.
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TI	T2	T3	T4	T5	T6

Tratamientos

Figura 10. Eficacia de productos selectivos para el control de áfidos en
cítricos.

Conclusiones

De acuerdo a los tres experimentos anteriores, sobre la evaluación de productos selectivos para
el control de áfidos, se concluye que todos los productos evaluados ejercen algún tipo de control
sobre la plaga, aunque su comportamiento no fue estable en las tres evaluaciones. Los ácidos
grasos, sales de potasio, extractos de plantas y aceites vegetales pueden ser utilizados en
programas de control de áfidos, pero su eficacia debe ser monitoreada en cada caso particular.

Control del minador de los cítricos con productos selectivos (dos experimentos)

EXPERIMENTO 1.

Fecha de aplicación: 9 de mayo de 1998. Se evaluaron 10 tratamientos en bloques al azar con
tres repeticiones de dos árboles cada una y cinco terminales por árbol, contabilizando el número
total de larvas de minador presentes en cada terminal. Las evaluaciones se realizaron 1 día
antes de la aplicación y a tos 1,3, 5 días después de la aplicación. Los tratamientos fueron los
siguientes:

• T1= Sales de potasio (agrokyl, 7.5 cc/1t.)
• T2= Sales de potasio y extractos vegetales (Biocid, 10 cc/1t.)
• T3= Aceites y extractos vegetales (Bionim, 6 cc/1t.)
• T4= Acidos grasos de origen vegetal (Agroil 100, 5 cc/1t.)
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+ T5= Aceites vegetales y extractos de plantas (Biomel, 5 cc/1t.)
* T6= Imidacloprid (Confidor 1 cc/1t)
• 17= Hexaflumuron (Trueno 4.25 cc/It)
4 T8= Bacillus thunngiensis (Ecotech 2.5 cc/1t.)
• T9= Avermectina (Vertimec 1 cc/1t.)
+ T10= Diflubenzuron (Dimilin 1.5 gr/It)
• T11= Testigo sin aplicación

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento, se concluye que seis tratamientos
mostraron porcentajes de control positivos en relación con el testigo sin aplicación. Estos
tratamientos fueron 2, 3, 6, 7, 9 y 10. De ellos los únicos que mostraron control por encima del
80% después de cinco días de aplicación fueron Imidaclopnd (T6) y Avermectina (T9).
Presentaron controles entre 40 y 60% después de los 5 días de la aplicación las sales de potasio
y extractos vegetales (T2), el Hexaflumuron (17) y el Diflubenzuron (TiO). Los aceites y
extractos vegetales (T3), ejercieron un control alrededor del 20%. Los ácidos grasos de origen
vegetal (T4), los aceites vegetales y extractos de plantas (T5) y el Baci/Ilus thunng/ens/s (T8),
presentaron controles negativos con relación al testigo sin aplicación. (Figura 11).

a  día después de aplicación 113 días después de aplicación 115 días después de
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TI	T2	T3	T4	T5	T6	Ti	T8	T9	TiO Tu

Tratamientos

Figura 11. Eficacia de productos selectivos para el control del Minador de los
cítricos, C.I. La Libertad, mayo de 1998.
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EXPERIMENTO 2.

Fecha de aplicación: 31 de julio de 1998. Se evaluaron 10 tratamientos con la misma
metodología del experimento 1.

Los resultados de este experimento muestran controles superiores al 60% después del tercer
día en los tratamientos Imldaclopnd (T6), Hexaflumuron (T7), Bacifflus Lhuringiens/s (T8) y
Avermectina (T9), resultando este último como el mejor con 100% de control a los cinco días.
El Diflubenzuron (TiO) presentó controles alrededor del 20%. Los tratamientos 3, 4 y 5 (aceites
y extractos vegetales, ácidos grasos y extractos de plantas), ejercieron controles menores al
20% después de los cinco días de la aplicación y los tratamientos Ti y T2 (sales de potasio,
sales de potasio y extractos vegetales), presentaron controles negativos con respecto al testigo.
(Figura 12)

1.3 días después de aplicación D 5 días después de aplicación
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Ti T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TiO Tu

Tratamientos

Figura 12. Eficacia de productos selectivos para el control del Minador,
C.I. La Libertad, julio de 1998.
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Al analizar los dos experimentos adelantados para evaluar la eficacia de productos selectivos en
el control del minador de los cítricos, se concluye que, los insecticidas selectivos como
Imidaclopnd y la Avermectina, son los productos más eficaces para el control del minador de
tos cítricos. Los inhibidores de síntesis de quitina en ambos casos registran buenos controles de
la plaga. El Saci/lus thun'ngiens/s presenta comportamientos diferentes en los dos experimentos
y los aceites vegetales, extractos de plantas y sales de potasio presentan controles intermedios
de la plaga.

3.5.3 Reconocimiento de insectos dañinos y benéficos asociados a los cultivos de
cítricos en los Llanos Orientales.

Todo programa racional y eficaz de Manejo Integrado de Plagas, se debe fundamentar en el
conocimiento de las especies que se encuentren asociadas con el cultivo. Respecto a los
insectos dañinos es necesario reconocer las especies plagas presentes, sus hábitos, sus épocas
de incidencia, su tipo de daño y su importancia económica. En cuanto a las especies benéficas,
es importante comprender que existen en la naturaleza y su papel es el de regular las
poblaciones de insectos dañinos, puesto que un desbalance en las poblaciones de insectos
benéficos conlleva a incrementos y resurgencias poblacionales de especies dañinas y al
inadecuado uso de insecticidas o productos agroquímiCOS para la producción de cítricos.

Metodología

El reconocimiento de insectos plagas y benéficos en el cultivo de los cítricos es una actividad de
investigación permanente, que se realiza mediante la observación directa en los huertos de
cítricos de diferentes localidades en el departamento del Meta. Dicha observación se
complementa con recolecciones manuales habituales de insectos dañinos o benéficos,
monitoreos periódicos utilizando trampas para la captura de insectos, y recolecciones de
material vegetal afectado por insectos. Los insectos y el material recolectado, son llevados al
Laboratorio de Entomología del Centro de Investigación La Libertad, para su procesamiento,
mantenido e identificación.

Los insectos reconocidos e identificados son registrados e introducidos en la colección regional
del Laboratorio de entomología de Corpoica en el C.I. La Libertad.

Resultados

Entre los insectos dañinos más importantes registrados en los cultivos de cítricos para los llanos
orientales, se encuentran seis especies de ácaros, una especie de trips, dos especies de
chinches, tres de moscas blancas, tres de áfldos, catorce especies de escamas, doce de
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coleópteros, cuatro de lepidópteros comedores de follaje, una de mosca de la fruta, tres de
hormigas y dos de termitas.

Los insectos benéficos se clasifican como predatores, y parasitoides. Entre los predatores se
registran diez especies de coccinelidos (mariquitas), una especie de crhysopidae, cinco de
dípteros (moscas predatoras), tres de hymenoPteros (avispas predatoras) dos de hemípteros
(chinches predatores) dos de ácaros predatores y más de 20 especies de arañas. Entre los
parasitoides, se encuentran 23 especies de hymenopterOs (avispas parasitoides) y cuatro de
dípteros (moscas parasitoides). Además fueron registrados cuatro especies de hongos
entomopatógeflos afectando insectos dañinos en el cultivo de los cítricos.

Las especies reportadas durante los estudios de reconocimiento de insectos asociados al cultivo
de los cítricos en los llanos orientales se presentan en las tablas 28 y 29.

Tabla 28 Relación de los principales ácaros e insectos dañinos asociados a los
cítricos en los Llanos Orientales

ORDEN FAMILIA

ACAROS
PhyllocqptflitI olcivora	(Acr:Y'1	Acaro tostador,,,._!1'
Lonj'a scp	 (Acartna TydeK1.e)	Acaro amarillo -	 - -

EutetranydlUSsP.	
(Acarina Tetranichidae)_

PanoflyÇJluSCiITf.	 (Acarifla: Te	id1klaeL.

8revpa4uspt7Oø7!°S	(Acarmna: TenuippIdae)... Acaro rojo plan............ Follaje, fruto

- ¡'o(pFiagoiatsoflen1u !''	
FOl1Jjc fruto

TRIPS
Pos. SeI7othiØ,-WP.	ÇrbysanopteJPmda)	1S	 ___,---e,	itito

CHINCHES
LeptagIoS5USZ0f14I5	(HIpçÇ!). ..Ç !çP1	

_Í!° ........................- ........
tronco, naniasAC9:__ (Homoptera:Mefl1bradae)

MOSCAS BLANCAS
(Flomoptera	

Follaje	.......
AL jç blanca lanuda	...Follaje	......

.rocies cfüJ otera: Aleyrodid	mosca bi-al`19........ ........ . .... .............------...!iJ	....................

AFIDOS Follaje
cOI -.	

PuIgOfl verde (le los cítricos 

AphisgO5sfl)fl	 (Homopta.LP13iÇ!)	
e'..Follaje
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ESCAMAS Y COCHINILLAS
(Homnta:g2Ç1lag)	CoiI!atad	 Follaje

jessp.(Hom0pta argaçikiae Perla c,.,,.fierra

OJarae/C11ga	(Homopter	 Ortiezia

Hemíbe-~ W	 Follaje, rama frutoi	Escama coma de los cftñ

Diaspididae) BamadeftutoS!L ---

Pfri.	- Fruto
(Ho opte :_LDiwpididae) ---piojo-blanco

Diaspídídae	Escama articulada

piojo bianco..de los cíb!CW Follaje, tronp0 -11---

pk75 ídq!^9	 19 11

Dbrwtv1Ç ritri	(Honiopte'a:

CUCARRONES
Compsus wrid,iinealUS PL'—	Ra; foIlaJeIc!ç -

(ÇqIçptJCaJíL4L_!!9J9-S	...................................RaíJ
Ç/pt

kf.:2)	('nfii ilto	 -

Ramas, fruto

cept^^	 Flores
P.	.....	.....	

Mores

...........................................- .

(poleo te-a:
Chisa ra asTr

-- --	 ScwabaeIdae) Chisa	- Raíz, tronco - -

GUSANOS COMEDORES DE FOLLAJE
¡'aol/lo andiisiade	 Gusano pegador del

Gusano canasta
OlkeUcus

cifre//a
	 Mbador de los cítricos

MOSCAS DE LAS FRUTAS
_--	 --.---..-

HORMIGAS
- Faje...ft,40

vmp 	L1)1fl1optaI	 .......... ..- ....-

TERMITAS  -.	 aíz. tronco
Neol mes sp.	 -,	 Raíz. tronco
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Tabla 29. Relación de los principales insectos benéficos asociados con el cultivo de los cítricos
en los llanos orientales.

ORDEN	 FAMILIA	ESPECIE	 PLAGAS QUE CONTROLAN

011a abdoinínalis	 Blancas minador de los citricos, huevos Y
PREDATORES

plagas

------	------.--..-----------
-..-

scwwus

............................................ lyt!Pes --.---.-	 ........... .,,.,.-,..
- .................................................-...-..-.------...........................---.,.- ....

..............................................--- ----------------------------
--. ................................................-	. . asp...- .........................-........--

moscas

--------

-. ..	 .PL'	s_sPP.Ceddomidae
Afinç. camas. cochinillas, la!___

ocvtamus

POI~	 Larvas comedores
Polistes vesicolcr	Minador de los cítricos.
Pa/ib/a J.

niptefaReduyÑúe	Zelus ~Áíae	 Langsflt)S comedores .
De fb1laje.-- ............ ...... ..............----------------------------- 	huevos

 ---.-.-.-....
Anthaccridae .

YiY--------	
W° tostador, ácaro b

--.------. ..------cheyletidas pos. Chelatogefles sp.	Acaros

Arachnkla 20 especies de i-q blanca
ttos defohadoreS, minador de tos



ORDEN	 FAMILIA	 ESPECIE	 PLAGAS QUE CONTROLAN

PARASITGIDES
	yiopa:Eukidae	AjF7çnus

L_AfidOS
escama coma

C~a-qus sp-	Escamas, cochinillas
___--	 -	Agpidk't'iaçuso.

íospa/te//a spp,	Pinnaspis

Cyiivspi7us	Escamas, cochinillas
Te1rastid7us	Escamas, _çqçkiillas
Encarsiá	 Moscas blancas

 frutas Anafrephasp_____
-- Bracvnldae	 Patd7asma ..Mosca de las frutasAnaSfr1W

Aoante/es .w	Larvas de comedores deÍÇ_.___
Huevos larvas comedores de

Ipd,LuIax ip,	Gusano canasta

	

na/iPachyq9qesus	Mosca de las frutas
Pac(hJvf7 .	Nidos;Toxcta c/fríckÁis

	

m_9!	Adi)q2/gUs .	Ecamas cochhIbs	 ____
14nagynissp.	sari,çpchjnJllas
Ho,na/uMussø. Escamas, cochinillas

Larvas de
Ace-atonetvimya '.	Mosca de las frutas Anab fla

-

	

	 Trid,ogram,natídaeTridlOgrafllflia .	Huevos de lepidopteros defoliadores

Te/m

Gonía p.	Larvas delepidopterosdefoliadores
Wh'mhi -	Larvas de lepldoøteros defolladores

Larvas
de lep,doptens defoliadores

PATOG
blancas

Moni//ales:	Monllfaceae	Metahizium	Larvas de lepidopteros comedores de folla Je
blancas.

8eauvQ'ia sp.	Larvas y adultos de cucarrones en ramas,
Troncos y raíz.



3.6 OBJETIVO 6. POSTCOSECHA

Evaluación de la calidad de los cítricos de los Llanos Orientales de Colombia.

4 Conocer la calidad de la naranja en condición de los Llanos Orientales
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Introducción

Los gustos respecto al sabor y aroma de los frutos cítricos esta determinado por la tradición de
consumo y la cultura de los pueblos. El sabor dulce de cítricos es un parámetro común en la
calidad de los mismos, prácticamente en todo el mundo.

El sabor que gusta esta dado por la combinación del dulce agradable y el ácido que lo acentúa.
Aun cuando el color amarillo anaranjado, presenta un alto valor en el mercado mundial no es un
factor definitivamente determinante de la calidad. El sabor amargo de las toronjas es altamente
valioso para los japoneses mientras los chinos y tailandeses prefieren los cítricos que no poseen
sabor amargo y contienen muy poco ácido. Por lo tanto el consumidor final ya sea del producto
fresco o procesado y las preferencias étnicas especificas, influyen en los estándares de calidad.

Los consumidores Colombianos en general prefieren los sabores naturales y característicos de
las frutas, esto debido a la alta disponibilidad de materia prima durante todo el año y la mano
de obra disponible en las labores caseras para la elaboración de jugos naturales frescos. En
Colombia todavía nos podemos dar el lujo de preparar un jugo de naranjas recién preparado.
En un sondeo de mercado realizado recientemente se observo que las naranjas procedentes de
los Llanos Orientales poseen una gran preferencia por los consumidores. Los intermediarios
hacen demostraciones y dan degustaciones del jugo fresco preparado con naranja valencia de
los Llanos Orientales, incluso orientan al consumidor respecto a la coloración exterior y el grosor
de la cascara que hasta el momento habían sido parámetros para castigar la calidad de estas
frutas. Al contrario de lo que se esperaba aprovechan para vender estas naranjas más caras
que las procedentes de otras zonas productoras tradicionales en el país.

Comercialización de las naranjas frescas

Como se había mencionado anteriormente los hábitos de consumo varían de una región a otra,
pero en común podemos notar que el sabor y contenido de jugo priman sobre la apariencia. La
comercialización de un producto con apariencia diferente a la tradicional, requiere de publicidad
para lograr la aceptación por parte del consumidor, siempre y cuando la calidad interna del
producto sea la adecuada de acuerdo a los estándares de calidad local. Por estas razones es
más fácil acostumbrar al consumidor a comprar una naranja de cascara verde amarilla que
convertir la naranja por desverdización en un producto anaranjado atractivo.

oc
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En Colombia el consumidor final del producto, consume lo que se le ofrece, no es un
consumidor exigente, respecto a las condiciones ecológicas del producto, ni tampoco exige
apariencia, es un consumidor de satisfacer necesidades inmediatas y por lo general se orienta
hacia los precios más bajos.

Apariencia exterior

La fertilización, el riego y las podas influyen sobre la calidad sanitaria en los arboles y por ende
sobre la apariencia exterior de los frutos, y la calidad interna de los mismos.

La cascara de los frutos es un empaque natural que protege espléndidamente su contenido. Se
ha observado que frutos afectados por ácaro presentan un contenido de sólidos solubles mayor
que los frutos sanos. En los mercados internacionales la presencia de daños por ácaro en la
cascara es relacionada con la baja utilización de insecticidas y por ende se considera un
producto ecológico el cual es mas apetecido por el consumidor moderno en la onda de la
ecología.

Los frutos afectados por fumagina no reportan cambios asociados con respecto a la calidad
interna, pero si respecto a su apariencia, la cual es muy desagradable, sin embargo durante las
labores de poscosecha la capa cerosa que además incorpora tierra sobre la superficie del fruto
puede ser retirada y los frutos recobran la apariencia necesaria para la comercialización.

Las naranjas producidas en zonas tropicales bajas por debajo de los 700 msnm causada por la
baja luminosidad que reciben durante su desarrollo, por esta razón no encontramos frutos muy
coloridos en la región de los Llanos Orientales, pero como anteriormente se había mencionado,
la calidad interna del producto prima sobre la apariencia.

Tiempo y recursos de investigación. Por ahora se conocen los principios básicos de la
maduración y se están haciendo esfuerzos por comenzar las investigaciones en este campo.

El estado optimo de recolección se denomina "Madurez fisiológica " o npenes, y es cuando el
fruto alcanza su máximo desarrollo físico, el color verde oscuro se toma verde amarillento y en
estados mas avanzados de la madurez se presentan zonas amarillas. Cuando las condiciones de
luminosidad y temperatura lo permiten los frutos alcanzan una coloración amarillo naranja.

La "madurez de consumo" o maturity en la naranja valencia producida en el trópico bajo se
detecta por parámetros internos de calidad cuando el contenido de azucares y ácidos es
agradable al paladar y el porcentaje de jugo alcanza niveles del 50% aproximadamente, en este
caso especifico la coloración exterior no puede tomarse como indicativo.



Estados de maduración de naranja Valencia

En el trópico bajo como se mencionó anteriormente la coloración exterior es predominante
verde. Muestras tomadas en el periodo pico de producción en los Llanos Orientales, que
presentaron coloración exterior de acuerdo a la norma ICONTEC NT! 4086, fueron recolectadas
y analizadas en el laboratorio de calidad de frutales de CORPOICA La Libertad, los resultados se
reportan en la tabla 29. El análisis de la muestra correspondiente a estado de maduración "0"
identificado por su cascara completamente verde (antes de madurez fisiológica), reporta un
contenido de sólidos solubles, mayor que el de Ja muestra en estado de maduración uno; sin
llegar a afirmar, podría suponerse que este dato se ve influenciado por moléculas presentes en
estados inmaduros durante la formación de los frutos solubles que influyen en la densidad mas
no en el dulzor, los resultados de sólidos solubles se confirmaron con el análisis de densidad.

En estados de maduración cero a seis se puede apreciar una tendencia de incremento de la
relación (SST/%A), con el incremento en la coloración exterior de las cascaras (Tabla 30).

maduración definidos de
tiempo después de la

E ddoe0	1	2	3	4	5	6
maduración

	

1.0408	1.0467	1.0414	1.0532	Ci
Densidad	 1.0442	1..04611.-	_1.0183
SST9.99	9.98	7.76	9.11	10.13	9.10	12.09

pH	 2 79	3 61	3.72-

	

72	3 98	3.91	413	4.26

%Acidez	 3.04	0.95	0.86	0.58	0.69	0.51	0.49

ación SST/%Acidez	3.09	10.32	8.84	15.52	14.49	17.65	24.49
Rel 

37.1	42.8	51.7	46.4	50.1	48.1	17.8

Es muy clara la disminución en el % Acidez con respecto al aumento en la (SST/%ACideZ).
También hay un incremento lógico en la intensidad del color del jugo.

Cuando el pH es bajo la acidez es alta y a medida que aumenta el valor del pH se disminuye el
porcentaje de acidez.

El porcentaje de jugo obtenido de naranjas inmaduras o sobre maduras es bajo, mientras que
las naranjas en los estados de maduración 2 a 5 presentan porcentajes aproximados al 50%.

De acuerdo a La norma NTC 4086 para Naranja Valencia por debajo de 700 msnm. Las
muestras fueron recolectadas en pico de producción y se advierte que la cosecha principal 1998
corresponde a un año atípico por la incidencia del fenómeno del niño durante el periodo de
floración de desarrollo de frutos.
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Tabla 30 . Análisis de calidad en naranjas con diferentes estados de
acuerdo a la coloración exterior de la cascara y analizadas cort
recolección.
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3.6.1 Comparación Interna de calidad de naranjas procedentes del Quindio y los
Llanos Orientales,

Con el animo de evaluar la calidad de la Naranja Valencia producida en los Llanos Orientales se
procedió a conseguir muestras procedentes de las dos zonas productoras del país. Para evitar
parcialidad en los resultados las muestras fueron adquiridas en punto de venta especializado en
la ciudad de Santafé de Bogotá.

Con desconocimiento total sobre los tratamientos poscosecha realizados sobre las frutas, los
análisis se limitaron a hacer una evaluación respecto a la calidad físico química y sensorial de las
naranjas. Sin embargo las muestras tanto del Quindio como de los Llanos fueron agrupadas en
tres grupos respecto a su coloración exterior, en los resultados obtenidos se observa que el
porcentaje de jugo, la exterior, en los resultados obtenidos se observa que el porcentaje de
jugo, la relación (SSTI% Acidez), y la calidad organoleptica de los frutos procedentes de los
Llanos Orientales definitivamente superan los del Quindio, los resultados se reportan en

Tabla 31.

Tabla 31. Comparación respecto a la calidad de naranja valencia procedente de la zona del
Quindio con naranja valencia procedente de los Llanos Orientales, puestas en supermercados
especializados en la ciudad de Santafé de Bogotá.

Quindio 2	 Llanos Orientales 3
Procedencia 5

Estado de maduracióni	 - 3	4	5	3	4 

Densidad	 1.0359	1.0443 1.0417	1.0388	1.0375	1.0468

SST	 9.22	11.20	9.90	9.94	10.13	11.49

pH	 Í. 	_2.98	3.66	_3.70 -	3.95

%Acidez	 1.15	1.01	1.57	0.72	0.69	0.49

Relación SST/% Acidez	 7.83	10.89	6.11	13.61	14.49	23.27

11/Ojugo	 453	46.0	47.2	52.7	50.02	42.0

Calidad organoleptiCa4	Pobre5 PobreS PobreS Excelente Excelente Excelente

ii Clasificación de acuerdo a la coloración exterior, norma NTC 4086 pera Naranja Valencia.

2.
De acuerdo a la norma NTC 4086 para Naranja Valencia por encima de 900 msnm.

3.
De acuerdo a la norma NTC 4086 pera Naranja Valencia por debajo de 700 msnm.

4. La calidad organoleptica fue evaluada respecto al sabor y aceptación.

5. Presenta sabor residual astringente, de procedencia desconocida.

La evaluación sensorial se realizó con consumidores de acuerdo a los estándares de preferencia
de jugo fresco. Las muestras de jugo Llanero se evaluaron como excelentes mientras que las
del Quindio fueron evaluadas pobres y además se reporta la presencia de un sabor residual
astringente en el jugo, pero no fue posible identificar su causa.
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Tamaño

El tamaño y la forma se ven afectados por el cultivar, patrón portainjerto, copa y prácticas
culturales como el riego y la fertilización. En general los frutos deben tener un tamaño y
apariencia, adecuada para su comercialización. Estas características están determinadas e
impuestas por los comercializadores ya sea supermercado, hipermercado, distribuidor o
intermediario (Tabla 32).

Tabla 32. Peso, tamaño, grosor de la cáscara y porcentaje de jugo con respecto a los sólidos
solubles totales y la densidad.

Peso	 202.92	232.74	263:20	273.01	280.12	308.26

Diámetro	 7.45	7.82	7.89	8.16	8.12	8.36
1.

Grosor de la Cáscara	0.47	0.38	0.51	0.42	0.38	0.49

Densidad	 1.0461	1.0443	1.0467	1.0408	1.0388	1.0414

SST	 9.98	11.1010.13	9.11	9.94	9.10

% Jugo	 42.8	48.6	50.1	46.4	52.7	48.1

Análisis de calidad en naranjas valencia procedente de los llanos orientales de Colombia, en
estado de maduración 3 respecto a la coloración exterior de acuerdo a la norma NTC 4086 para
Naranja Valencia por debajo de 700 msnm.

Se tiene la creencia que el tamaño también influye en la concentración de los sólidos solubles
totales, algunos autores afirman que los frutos grandes son más simples, pero en la tabla 31, se
reportan los resultados de los análisis realizados donde se demuestra que el peso, tamaño,
grosor de la cáscara y porcentaje de jugo; no son factores determinantes en la concentración de
los sólidos solubles totales. Para reconfirmar esta apreciación se reportan también los datos de
densidad analizados sobre las mismas muestras.

Conclusiones

* No se justifica desverdizar, es mas acertado invertir en campañas publicitarias para vender
un producto natural, saludable y amigo del medio ambiente.

* En los mercados internacionales la presencia de daños por ácaro en la cáscara es
relacionada con la baja utilización de insecticidas y por ende se considera un producto ecológico
el cual es mas apetecido por el consumidor moderno en la onda de la ecología.

• Las naranjas producidas en zonas tropicales bajas por debajo de los 700 msnm
generalmente presentan altas concentraciones de clorofila en las cáscaras, causada por la baja
luminosidad que reciben durante su desarrollo.
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* El porcentaje de jugo obtenido de naranjas inmaduras o sobremaduras es bajo, mientras
que las naranjas en los estados de maduración 2 a 5 presentan porcentajes aproximados al
50%.

+ El porcentaje de jugo, la relación (SSTI% Acidez), y la calidad organoleptica de los frutos
procedentes de los Llanos Orientales en pico de producción se consideraron excelentes, en
panel de degustación y de acuerdo a los análisis realizados los laboratorios de CORPOICA
Regional 8.

$ El peso, tamaño, grosor de la cascara y porcentaje de jugo; no son factores determinantes
en la concentración de los sólidos solubles totales.

Recomendaciones

$ Capacitar a los productores sobre la importancia de cosechar frutos maduros que contengan
la calidad que corresponde a los cítricos de los Llanos Orientales.

• Orientar al consumidor respecto a la calidad interna de los cítricos llaneros, hacer campañas
ecológicas para llevar a los puntos de venta alimentos saludables y amigos del medio ambiente.

• Continuar con los esfuerzos realizados hasta el momento, en busca de la solución a los
problemas de poscosecha de los frutales en los Llanos Orientales. Los cuales están asociados
con el desconocimiento de los ciclos metabólicos que determinan los estados de maduración y
senescencia de las frutas.

$ Para dar una opinión respecto a la calidad Agroindustrial de la naranja valencia Llanera, es
necesario visitar las plantas procesadoras y conocer cuales son sus requerimientos,
posteriormente hacer demostraciones y evaluar la calidad industrial.

:r
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3.6.2 Crecimiento y maduración del fruto de naranja valencia en condiciones del
trópico bajo. Villavicencio - Meta.

Introducción

La mayoría de las investigaciones realizadas sobre el crecimiento y desarrollo de los cítricos han
sido realizados en los climas subtropicales, ubicados entre los 20 y 40 grados de latitud norte y
sur. En ese cinturón alrededor del planeta es donde se ha desarrollado la citricultura mundial, la
cual esta muy bien documentada. Si bien, es probable que los cítricos sean nativos de las
regiones tropicales del sur este asiático; hasta ahora no se han realizado desarrollos importantes
en las regiones tropicales (').

En Colombia se tiene información en la zona cafetera, pero en el resto de regiones citrícolas del
país se desconoce esta información que es básica para la planeación de la citricultura del país.

Los huertos de cítricos se comenzaron a plantar en el Piedemonte Llanero en la década del
sesenta. Actualmente se calculan en alrededor de 3.000 has, los cítricos establecidos en el
Piedemonte del departamento del Meta. El mayor porcentaje de siembra corresponde a naranja
valencia, seguida por mandarina, tangelo y limas ácidas.

Estudios realizados por la Corporación Colombia Internacional, determinaron que el Piedemonte
del departamento del Meta, es la región el país con mayores ventajas comparativas para la
producción de naranja para jugo. Sin embargo no existe información sobre el crecimiento y
desarrollo del fruto, y las características físico - químicas que permitan analizar las
características del jugo. Esta información es fundamental para aclarar las posibilidades de
desarrollo citrícola de la región en el contexto nacional.

En el presente estudio se determinan las características fundamentales del crecimiento y
desarrollo del fruto de naranja Valencia y se relacionan las condiciones climáticas en el periodo
de estudio y se evalúa la acumulación de materia seca del fruto, su crecimiento, contenido de
jugo; además del contenido de grados Brix, contenido de ácido cítrico e índice de madurez
(relación grados Brix/acidez).

Materiales y métodos.

El estudio se llevó a cabo en la finca El Naranjal, ubicada en la vereda Puerto Colombia del
municipio de Villavicencio, Meta. Es una zona típica representativa de las condiciones del
trópico bajo colombiano. Se encuentra a una elevación de 340 msnm y ubicada a los 

40 04' N y
73°28' W, posee unas condiciones climáticas así: precipitación promedio 3500mm anuales,
temperatura promedio 25,3°C, con una máxima absoluta de 32,6°C y una mínima absoluta de

'Røuther W.; Ríos C.D.; Comparison ol growth, maturation and compoition ol citrus fruits in subtropical California
and tropical Colombia. Proceedings first International Citrus Symposium Vol. 1, 1969-
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17,6°C, la humedad relativa promedio es del 83%, brillo solar de 1179,1 horas anuales, vientos
con recorrido en un rango de 26 a 86 km. y evaporación de 1272,4mm anuales. Los registros
climáticos durante el período de estudio se encuentran relacionados en la tabla 33. Los análisis
de laboratorio se hicieron en las instalaciones del Centro de Investigaciones La Libertad, en
Villavicencio.

Tabla 33. Factores ambientales durante el periodo de estudio. Condiciones climáticas en el
Piedemonte del departamento del Meta. 1996.

- Temperatura °C	Ener Feb. Marz Abril May Junio Julio Agos 	Octu Nov. Dic.

Media	 26.4 26.5 26.4 26.4 25.2 24.6 24.6 25,3 25.7 25.9 25.8 25.5

Media de mi'imas	19.8 20.3 20.5 20.8 20.7 20.9 20	
.5

	

.1 20.1 20.2 20.1	20	19

Media de máximos	31.6 31.2 30.7 30.7 29.3 28.6 28.3 29.9	3	30	30.3 30.6

pibci&total (mm 	3.2 11.3 131.6 389,7 5935 412.5 377279.8 12:14oa4 2&3 192.8

iiia	ita.7	83.3 86i 83.3 87.3 89.3 87.3 84:3	6.3	85	84	87

% media - --	-_. .-	_.-	..- o A9 iflç o Q4	89 170.6 123.7 125.7 155 164.8
Valores totales diarios de 1I1.	izt.i '-w.o	 .•.	-. -

brillo solar r~) 1	
d de los Uanos. Fuente IDEAM

21 Dato7de la Estación Hidrometercológica de la Universida
31 Datos de la Estación HidrometeIe0Ió1iC3 de CORPOICA, La Libertad, Fuente: IDEAM.

La inducción a la floración se hizo en el verano, que en las condiciones de esta región va de
noviembre a enero, y el desarrollo comenzó durante el inicio del período de lluvias, después de
febrero. Las evaluaciones se hicieron en forma secuencial cadái quince días y partiendo de 45
días después de la caída de pétalos antesis, que corresponde al 15 de abril. Las observaciones
se efectuaron sobre árboles de naranja Valencia de quince años de edad sobre patrón
mandarina Cleopatra. La evaluación fue de punto fijo sobre seis árboles escogidos
aleatoriamente, de estos 5e tomaron para cada muestreo quince frutos por árbol y las variables
analizadas fueron: Altura del fruto, diámetro, peso (fresco y seco), contenido de jugo,
porcentaje de acidez, pH e índice de maduración.

Conclusiones

El contenido de jugo en Naranja Valencia cultivada en el Piedemonte Llanero se acerca
bastante al promedio estimado para esta variedad pues llega al 54%.

o El Indice de producción es de los más altos que se reportan: 15.1 Prix, siendo 10% Pnx el
estándar de calidad óptima para el fruto de Naranja Valencia.
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4 El volumen máximo del fruto es de 238.11 c3, que está dentro de los rangos para esta
variedad.

Lo anterior permite plantear que al fruto de Naranja Valencia en condiciones del Piedemonte
Llanero presenta unos parámetros que la hacen competitiva para el mercado de fruta fresca
comercialización local o en almacenes especializados.

Resultados y discusión
La tasa de crecimiento del fruto muestra un incremento del volumen que responde a las
condiciones de alta temperatura y a la buena humedad del suelo, presentes durante todo el
período. Se destaca que el crecimiento continúa aún cuando alcanza su estado de madurez que
lo logra a los 9.3 meses después de la caída de pétalos. El volumen máximo que logra es de
238.11 cm3 (figura 13) y un peso de 257g. Igualmente la alta humedad relativa favorece las
formas redondeadas y achatadas, como se corrobora con las longitudes de diámetro, 7.69 cm, y
de largo, 7.62 cm, guardando esa proporcionalidad. Estudios de CENICAFE, (1996), relacionan,
que cuando se cultivan a menor altitud se logran frutos de mayor tamaño.

Figura 13. Crecimiento del fruto en volumen (cm3) de Naranja Valencia
en el Piedemonte del Meta - 1996
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El contenido de jugo en el fruto es muy importante por que establece la potencialidad de uso,
ya sea para consumo doméstico o para la industria. El incremento de este factor está
relacionado directamente con la hidratación del fruto y el aumento de tamaño, en este caso la
acumulación continúa incluso hasta cuando alcanza su máximo volumen, en el estado de
maduración óptima, logrando un 54.3% de jugo en el fruto, valor que está muy cerca del
promedio estimado para naranja Valencia que es del 57% (ICA,1987) (Figura 14). Los
contenidos de sólidos solubles, carbohidratos, tienen un incremento gradual los primeros 8
meses para luego en forma muy rápida acumularse en las dos últimas semanas antes de la
maduración óptima, esto está en relación con la temperatura, la luminosidad y la síntesis de
carbohidratos en la planta, alcanzando un nivel del 11% que es muy bueno para las condiciones
tropicales.

50
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Semanas después de caída de petálos

Figura 14. Comportamiento del porcentaje de jugo del fruto de

La concentración de ácido en el jugo es bastante alta al comienzo de la maduración del fruto,
2.58%, estos valores tienen una tendencia hacia la alcalinidad a medida que avanza en el
proceso de desarrollo, 0.74 a las 40 semanas después de la caída de pétalos. Existen varios
factores para que la acidez disminuya durante la maduración, el primero, es la relación de la
temperatura constante (acumulación de calor) y el incremento en la respiración de los ácidos
orgánicos; el segundo, tiene que ver con los contenidos de humedad del suelo y el aumento de
la transpiración por la actividad radicular; y el tercero, se refiere a la dilución de los ácidos por el
incremento del agua en el fruto, hidratación. Igualmente, hay que agregar que la acumulación
de sólidos solubles, carbohidratos, coadyudan a bajar la concentración de la acidez (Figura 15).
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Uno de los parámetros de mayor importancia para determinar la calidad del fruto y su punto
óptimo de maduración es el índice de maduración, que establece la relación entre los sólidos
solubles totales y la tasa de acidez, esto se mide en grados Brix, y en el estudio se determino la
medida de 15.1° Brix, que está por encima de 100 Brix, que es la referencia de calidad óptima
para fruto de naranja Valencia (Figura 16).
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Figura 16. Evolución de las características fisico-químicas del fruto
de Naranja Valencia en el piedemonte del Meta - 1996

Conclusiones:

* El contenido de jugo de Naranja Valencia cultivada en el Piedemonte Llanero se acerca
bastante al promedio estimado para esta variedad pues llega a 54%.

* El índice de maduración, es de los más altos que se reportaron: 15.1% Brix, siendo 10%
Brix el estándar de calidad óptima para el fruto de Naranja Valencia.

* El volumen máximo del fruto es de 238.11 cm3, que está dentro de los rangos para esta
variedad.

Lo anterior permite plantear que el fruto de Naranja Valencia en condiciones del Piedemonte
Llanero presenta unos parámetros que la hacen competitiva para el mercado de fruta fresca
para comercialización local o en almacenes especializados.



3.7 OBJETIVO 7. AJUSTE DE TECNOLOGIA EN FINCAS DE PRODUCTORES

Introducción

El Cultivo de los cítricos en especial las variedades de Tangelo, Lima Tahiti, Mandarina Arrayana
y Naranja Valencia empieza a figurar en el departamento del Meta a partir del año de 1984, a
excepción de las plantaciones de la hacienda Santa Lucía y de la Hacienda La Cabaña que
sembraron en los años setenta. La economía del municipio de Lejanías a partir de 1984 se
baso en la producción de papaya y el cultivo de cítricos, llegando a ser el mayor productor de
papaya y quizás el primero en la producción de cítricos de esa época. La Tecnología utilizada
para la siembra y sostenimiento del cultivo de no es la más adecuada (no utilizan análisis de
suelos y foliar para la fertilización y maneja incondicionalmente plagas como el Acaro Tostador,
Pulgones, Afidos y Minador lo cual se manifiesta en una alta incidencia de Acaro Tostador,
Orthezia, Fumagina y por consiguiente se incrementan los problemas fitosanitarios.

Antecedentes

El CRECED Ariari comprende la parte sur del Departamento del Meta. El área en el Meta es de
33.350.5 Km 2 Su cobertura incluye los municipios de Granada (Sede), Lejanías, El Castillo,
Mesetas, San Juan de Arama, Vista Hermosa, Fuente de Oro, Puerto Lleras, Puerto Rico y San
Martín.

Respecto al área agrícola, la superficie cultivada del CRECED es de aproximadamente de
117.800 hectáreas, de las cuales el 17% corresponde a cultivos anuales y permanentes y el
83% restante, a pastos naturales y mejorados. Las principales explotaciones agrícolas son:
Arroz, plátano, yuca, maíz, soya en los anuales y en los perennes y semiperennes papaya y
cítricos. En cuanto a cítricos el municipio de Lejanías es el mayor productor seguido por San
Martín y Fuente de Oro. (tabla 34).

Tabla 34. Area de producción de cítricos por municipio en la región del Arlan 1998.

Hectáreas en	Producción	Generación de
Municipio	 cítricos	Promedio/ha	 Empleo

Cubarral	 31	 15.000	 124

El Dorado	 6	 15.000	 24

Fuente de Oro	 80	 14.000	 320

Granada	 1015.000	 40

Lejanías	 250	 18.000	 1000.-

Mesetas	 15	 15.000	 60
11

San Juan de Arama
M	6

	 16.000	 24

San artín	 120	 15.000	 480

Total	 518	 2072
,J%4M4	 UÇ'P& Oi'jn,b de Wi
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En vista de la problemática existente en la región de Arian y la expectativa del distrito de riego
del Ariari y analizando el estudio de los Japoneses la explotación más importante son los
frutales. El ICA resuelve establecer parcelas demostrativas para evaluar las variedades más
importantes de cítricos como: Mandarina Arrayafla, naranja Valencia, Tangelo y la lima Tahiti.
Para analizar producción, época de producción, inicio de producción y fertilización apropiada de
acuerdo a análisis de suelos, análisis foliar y prevención y control de plagas y enfermedades.

Establecimiento de parcelas demostrativas

Inicialmente se establecieron cuatro parcelas demostrativas con recursos del Plan Nacional de
Rehabilitación PNR en los municipios de: Lejanías, Granada, El Dorado y Mesetas. Se
sembraron en junio de 1991, lo que significa que actualmente tienen 7 112 años de haberse

transplantado en su sitio definitivo. La distancia de siembra es: Tangelo 3m x 3m, Arrayana -
Valencia y Tahiti es de 7m x 7m para obtener 156 árboles de tangelo y 204 árboles de los
demás materiales por hectárea.

La distribución de los árboles en las parcelas demostrativas es:

Variedad	
Nurnero de plantas por parcela	

El Dorado Leianías	Granada	Mesetas - 
24

24	24................................
............................................24_

Lima Tahiti	 12	 12 12	 12

+ Los materiales fueron comprados de viveros "ServicamPo" de propiedad de Cereales del

Llano.

Numero de plantas por pamela-
VARIEDAD	Lejanías	Granada	Mesetas	El Dorado

	

24	24
...........................................................................................................

	

............................................ 1L____?_...—_-.— 24	.___

Mandarina Arrayafla	 21	26	26	26

Lima Tahiti	 15	5	10	9
84	82

Total,	-	81	 79	.

Objetivos

• Realizar ensayos
 que permitan generar recomendaciones tecnológicas en el manejo de los

materiales antes descritos principalmente en fertilización, poda y problemas fitosanitariOS.



• Evaluar el comportamiento agronómico y de rendimiento de cada uno de los materiales en
fincas de productores.

+ Capacitar a los productores en el manejo agronómico recomendado mediante eventos de
transferencias de tecnología.

Correctivos y fertilizantes utilizados

En las cuatro localidades se aplicó, en el momento de la siembra 1 kilogramo de Calfos, 1
kilogramo de Cal Dolomita por planta. En julio se aplicaron 32 gramos de Urea, 32 gramos de
Cloruro de Potasio, 32 gramos de Sulfato de Magnesio y 4 gramos de Boro por planta.

La segunda fertilización se hizo en octubre de 1991, doblando las cantidades antes
mencionadas. En los años subsiguientes 1992-1993 se fertilizaron los árboles de acuerdo al
análisis realizado. En 1994 se fertilizó con Calfos, 150 gr/planta, Borozinco 30 gr/planta, Cloruro
de Potasio 100 gr/planta, Sulfato de Magnesio 100 gr/planta, Azufre 20 gr y Urea 100 gr/planta.

Se continuo con la fertilización en los años subsiguientes de acuerdo a análisis de suelos y
foliares. A partir de 1995 se hizo análisis de suelos y análisis foliar para la respectiva
fertilización del año 1995 y 1996-

Estas parcelas iniciaron su producción en 1995. A partir de 1996 estas parcelas fueron
seleccionadas (excepto Mesetas por orden público), para iniciar la Investigación Aplicada, Ajuste
y Transferencia de Tecnología para Sustentar el Desarrollo de la Producción de Cítricos en el
Piedemonte Uanero.

La fertilización edáfica para 1997 fue la siguiente:

Cítricos. Año 1997.

+ FertilizaCion edafica

Urea	 100 g/planta
SPT	 150 g/planta
KCI	 100 g/planta
Sulpomag	 100 g/planta
BorozincO	 30 g/ planta
Azufre	 20 g/planta
Cal dolomitica	 1 Kg/planta
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• FertilizaCiOn foliar
Sulfato de Zinc
Sulfato de Mn
Cal Hidratada
Nitrato de K
lKIip Zinc
MolibdatO de Na
Aqrotifl S

100 g/20 It de agua
50g/20 ¡t de agua
200 g/20 It de agua
400 g/20 It de agua
50 cc
5 cc
100 cc

En el año 1998 se han fertilizado las parcelas de acuerdo al análisis de suelos, tanto edáfico

como foliar. (Ver análisis de suelo)

Granada:

• Fertilización EdáfiCa por árbol
Urea:
Escorias Thomas:
Cloruro de Potasió:
Cal Dolomitica:
Sulfato de Magnesio:
Borozi nco:

2 Kg
500 g
2 Kg
1 Kg
1 Kg
100 g

Granada:

• 
Fertilización Foliar (Dos aplicaciones: agosto - noviembre)..

Sulfato de Zinc	
100 g

Sulfato de Manganeso	 50 g

Nitrato de Potasio	 400 g

Molibdato de Sodio	 5 g

Agrotin	
100 

Cal Hidratada	 200 g

Estas dosis son para bomba de 20 litros de agua.

Lejanías:

• Fertilización EdáfiCa por árbol	
2 Kg

Urea	 1 Kg
Escorias Thomas	 2 KgCloruro de Potasio	 1 KgSulfato de Magnesio



• Fertilización Foliar (Dos aplicaciones: agosto - noviembre)
Sulfato de Zinc	 100 Kg
Sulfato de Manganeso	 509
Nitrato de Potasio	 400 g
Molibdato de Sodio	 5 g
Agrotin	 100 g
Cal Hidratada	 200 g
Estas dosis son para bomba de 20 litros de agua.

El Dorado:

• Fertilización Edáfica por árbol
Urea	 2 Kg
Escorias Thomas	 500 g
Cloruro de Potasio	 2 Kg
Cal Dolomitica	 1 Kg
Sulfato de Magnesio	 1 Kg	 wZ
Borozinco	 lOOg

• Fertilización Foliar (Dos aplicaciones: agosto - noviembre)
Sulfato de Zinc	 100 Kg
Sulfato de Manganeso	 50 g
Nitrato de Potasio	 400 g
Molibdato de Sodio	 5 g
Agrotin	 100 g
Cal Hidratada	 200 g

Estas dosis son en 20 litros de agua.

Producción

Los materiales sembrados entraron en una etapa inicial productiva en 1995 destacándose
Lejanías por su producción de Tangelo, Arrayana y Tahiti y en Granada Tahiti.

La producción en 1996 fue notable en Lejanías para todos los materiales, mientras Granada y
Cubarral la producción no fue de la misma magnitud. En 1997 la producción, continúa alta en
Lejanías, respecto a Granada y El Dorado.

La producción de los materiales sembrados en el año 1998 muestra que la producción de la
parcela ubicada en Lejanías continúa siendo mayor que las demás localidades.

La producción de cítricos del año 1995 a 1998 fue la siguiente (Tabla 35).
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8.138
900

9.000
7.000

20.481
14.025
29.988
13.385

8.541
4.528
1.028
3.460

28.296
37.279
42.675
15.164

5.250
5.728
4.640
5.149

2.995
.596

3.224
3.315

9.411
11.082
8.701
15.527

gelo	 422
Naanjenda  
Mandarina Arrayana	 1063
Lima Tahiti	 6.470
Materiales/ año 1996
Inelo 	4.950
Naranja Valencia	 9.415
Mandarina	yana	 4.497__
Lima Tahiti	 8.043
Materiales/ año 1997
Tjelo 	4.243
Naranja Valenda 	 1.774
Mandarina Arrayana	 9.415
Lima Tahiti	 2.856
materiales/ año 1998
Tangelo	 17.678
Naranja Valencia	 23.395
Mandarina Arrayana	 14.319
Lima Tahiti	 15.014
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Tabla 35. Producción Cítricos por año y por municipio en la región del Ariari

El

COSTOS ESTABLECIMIENTO Y SOSTENIMIENTO

Actividades 1991	 Granada

Preparación Terreno	 38.000
Compra de árboles	 50.400
Control malezas (Gramoxone)	 5.000
Insecticida (Furadan)	 3.600
Fertilización edáfica	 21.184
Mano de obra	 60.200
Subtotal	 178.384
Actividades 1992
Control malezas (Gramoxone)	 20.000
Fertilización Edáfica	 15.980
Mano de obra	 30.400
Subtotal	 66.380

	

Lejanías	El Dorado
($)

	

36.000	36.000

	

50.400	50.400

	

5.000	 5.000

	

3.600	 3.600

	

21.184	21.284

	

57.200	55.100

	

173.384	171.284

	20.000	20.000

	

15.980	17.800

	

28.300	29.200

	

64.280	67.000



Actividades 1993
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Control malezas (Gramoxofle)
Gallinaza
Mano de Obra
Subtotal
Actividades 1994

Control malezas (Gramoxofle)

Fertilización Edáfica
Mano de Obra
Subtotal
Actividades 1995

Control malezas (Gramoxofle)
Fertilización Edáfica
Mano de Obra
Subtotal
Actividades 1996

Control malezas (Gramoxofle)
Fertilización Edáfica
Fertilización. Foliar
Análisis_suelos-Y4Oliar
Mano de Obra
Su btota U

Control malezas (GramoxOfle)
Fertilización Edáfica
Fertilización .Foliar
Análisis_suelos-Y-fOliar
Mano de Obra
Subtotal
TOTAL

COSTOS DE PRODUCCION 1998

Control de Malezas (Gramoxofle)
Fertilización Edáfica
Fertilización Foliar
Mano de Obra
Total Gastos
Valor Producción
Valor Neto

24.000
17.500
48.000

89.500

24.800

26,976
63.000

114.776

29.120
87.210

124.000
240.330

34.000
200.000
45.560
50.000

160.000
489.560

42.000
230.000
58.600
60.000

210.000
600.600

1.779.530

Lejanías

72.000
379.680
68.292

424.000
943.972

13.978.456
13.034.484

24.000
17.500
40.000

81.500

24.800

28.000
58.500

111.300

29.120
87.210

120.000
236.330

34.000
200.000
45.560
50.000

140.000
469.560

42.000
230.000
58.600
60.000

192.000
582.600

1.718.954

Granada
($)

72.000
38.380
63.414

384.000
899.794

9.564.957
8.665.163

24.000
17.500
35.000

76.500

24.800

27.576
56.200

108.576

29.120
87.210

124.000
240.330

34.000
200.000
45.560
50.000

170.000
499.560

42.000
230.000
58.000
60.000

315.000
705.000

1.868.250

El Dorado

395.980
68.292

1.608.000
2.072.272

12.792.571
10.720.299
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En las Figuras 17, 18, 19, 20, la producción que corresponde a Granada en los diferentes
materiales, se observa que la mayor producción es de Lima Tahiti, en el año de 1995 porque
empieza la producción a partir del año 1993, mientras que las demás especies inician la
producción en 1995.

PRODUCCION ANUAL DE CITRICOS ACUMULADA POR ESPECIES Y POR LOCALIDAD

1995	 1996	 1997	 1998

Figura 17. Producción Naranja Valencia en Granada
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Figura 18. Producción de Lima Tahití en Granada
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Figura 19. Producción de Tangelo en Granada.
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Figura 20 Mandarina Arrayana en Granada.

En las Figuras 21, 22, 23 y 24, vemos que la producción también se manifiesta en el aumento
de la producción de materiales en el año de 1996, disminución en el año de 1997 y aumento en
1998, debido quizás al fenómeno del niño en 1997.

40.000
35.000

US 30.000
25.000

o 20.000
15.000
10.000
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o

37.279

1995	 1996	 1997	 1998

Figura 21. Producción de Naranja Valencia en Lejanías.
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Figura 22. Producción de Lima Tahití en Lejanías.
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Figura 23. Producción de Tangelo en Lejanías
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42.675
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Figura 24. Producción de Mandarina Arrayana en Lejanías.

Respecto a la parcela de este municipio observamos en las figuras 25, 26, 27 y 28, el aumento
de la producción también en 1996, disminución en 1997 y aumento en 1998. En el año de 1996
hay aumento de producción en todos los materiales de cítricos. Sobresaliendo la mandarina
Arrayana (Figuras 29 y 30). En el año 1997 hay una disminución de la producción debido
principalmente al fenómeno del niño (Figura 31)

En el año de 1998, la producción es alta en relación a los años anteriores. (Figura 32). Al
comparar estas figuras vemos que la mayor producción de cada uno de los materiales es en
Lejanías, sobresaliendo la mandarina Arrayana.

En las Figuras 33, 34, 35 y 36), vemos con mayor claridad que la producción del año 1995 es
baja, en el año de 1996 la producción aumenta, disminuye en 1997 y vuelve a aumentar en
1998, en todos los materiales y en todas las localidades estudiadas.

Continuaremos con la observación durante dos años más para concluir quizás que la producción
de cítricos es bianual o sea un año de buena producción, el siguiente regular y el subsiguiente
de buena producción y además tener más elementos de juicio para saber que tanto influye el
estrés del verano en los cítricos de la región del Arian.
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Figura 25. Producción de Naranja Valencia en El Dorado.
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Figura 26. Producción de Lima Tahití en El Dorado.
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Figura 27. Producción de Tangelo en El Dorado.
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Figura 28. Producción de Mandarina Arrayana en El Dorado.
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Figura 29. Producción de cítricos 1995.
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Figura 30. Producción de cítricos 1996
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Figura 31. Producción de cítricos 1997.
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Figura 32. Producción de cítricos 1998.
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Figura 33. Producción de Naranja Valencia por localidad y año.
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Figura 34. Producción de Tangelo por localidad y año
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Figura 35. Producción de Urna Tahití por localidad y año
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Figura 36. Producción de Mandarina Arrayana por localidad y año
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En la Figura 37 se observa que la producción más alta sumando tanto la producción de naranja
Valencia en los cuatro años, lima Tahiti, mandarina Arrayana y Tangelo es en el municipio de
Lejanías.

20.000
15.000
10.000
5.000

Granada	 Lejanías	 El Dorado

Figura 37. Producción acumulada de cítricos 1995 - 1998

Comercialización

Para los pequeños productores de cftricos de la región del Ariari la comercialización se ha hecho
con los intermediarios de la zona que pagan a menor precio el producto, con la consecuencia
lógica que el intermediario es el que gana más. Los medianos y grandes productores de
Lejanías venden sus productos directamente en Bogotá. El empaque se hace en canastilla. Los
pequeños productores venden su cosecha en sus respectivas fincas.

Conclusiones y recomendaciones

1 La fertilización edáfica y foliar juega un papel muy importante en la corrección de
deficiencias nutricionales y por consiguiente en el crecimiento y rendimiento de la producción.
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Las podas de sostenimiento y fitosanitarias y el control integrado de plagas lograron
mantener el cultivo limpio de plagas y enfermedades.

• Las prácticas agronómicas utilizadas fueron compartidas con los productores quienes
mostraron interés en su adopción.

+ Creemos que la altura influye en la producción. A mayor altura, mayor producción. Lejanías
y Mesetas están ubicadas a una altura sobre el nivel del mar de 800m. Granada y Cubarral
están a 400 msnm.

+ De los materiales sembrados la mayor producción es la de mandarina Arrayana tanto en
Lejanías como Mesetas.

+ La fertilización edáfica debe realizarse cada año y foliar a partir del cuarto año de 
1-4establecimiento.
L)

• Para empezar la amortización de los créditos se debe dar seis años de período de gracia.

+ Continuar con la investigación sobre el control de Acaro Tostador.

-
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3.8 OBJETIVO 8. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

En cada una de las actividades de poda de sostenimiento; podas de realce se reunieron
propietarios de las fincas adyacentes a las parcelas para su conocimiento y aprendizaje.

Las actividades establecidas en el cronograma año por año han obedecido a una secuencia
lógica de manejo (control de maleza - podas - fertilización edáfica y foliar- control de afidos) que
conlleva a la obtención de resultados acordes con los objetivos propuestos.

Recomendación de investigaciones futuras y actividades de capacitación y
transferencia.

Es urgente realizar un estudio sobre la competitividad de la citricultura de las diferentes regiones
del país y sus implicaciones dentro del mercado andino y Mercosur.

En agronomía se deben iniciar trabajos en nutrición; necesidades hídricas, riego suplementario y
fertirrigación. Ampliar los aspectos relacionados con conservación y mejoramiento de suelos.
En recursos genéticos, se debe continuar con la introducción y evaluación de germoptasma de
naranja, mandarina, limas ácidas e híbridos y otros cítricos de importancia económica. De la
misma forma continuar introduciendo y evaluando patrones en especial los de ultima
generación.

Sanidad vegetal: Iniciar el diagnostico fitopatológico y avanzar en los estudios de altemana en
tangelo.

Postcosecha: Realizar un diagnostico regional y orientar trabajos en procesos a nivel de finca y
empaques. Realizar trabajos sobre la calidad de los cítricos de los Llanos que permita obtener
una denominación de origen.

Se debe hacer un gran esfuerzo para consolidar el gremio de citricultores del Llano que permita
que la región se posicione como una de las principales productoras de cítricos del país.

Capacitación y transferencia.

1. Continuar con giras de productores a países desarrollados en el área de frutales.

2. Institudonalizar de forma bianual la realización de eventos de cítricos en los Llanos
Orientales.

3. Los huertos experimentales del C.I.	La Libertad permiten realizar actividades de
capacitación y transferencia a todas las personas vinculadas en el sistema de producción de
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cítricos de la región (viveristas, productores, extensionistas, directivos regionales, agroindustria,
etc.). Es necesario garantizar la financiación futura de estos trabajos.

4. Existe suficiente información generada por el proyecto para comprimir un documento que
recoja los resultados y los avances logrados, con la financiación de Pronatta de 1996 - 1998-

Eventos de Transferencia realizados:

+ Actividades de Difusión y Transferencia

Para la realización de la caracterización del sistema de producción de cítricos en el Piedemonte
M departamento del Meta; se encuestarOn 62 predios, relacionadas de la siguiente forma: 10
viveros, 22 fincas empresariales y 30 fincas de pequeños productores. Este acercamiento inicial
permitió identificar las necesidades de capacitación de las personas involucradas en el manejo
de las explotaciones y en la producción de plántulas para transplante. Así mismo la
participación de docentes de Unillanos y Unimeta, de los instrutores del SENA y de de los
funcionarios de las UMATA en los municipios citrícolas permití concertar las actividades a realizar
y planear su ejecución durante el transcurso del proyecto. En la tabla 36 se relacionan los
principales eventos realizados.



Tabla 36. Relación de eventos de capacitación y transferencia efectuados durante la ejecución del proyecto. Investigación
aplicada, ajuste y transferencia de tecnología para sustentar la producción de cítricos en el Piedemonte del Meta.

	

Localidad	Fecha	 Tipo de evento	 Temas desarrollados	 No. de
asistentes

	Libertad	Froécnicaintenstftp	çayPÇ	9yeCtr9nal de cítricos.	22

	

C.I. La Libertad	Mayol56 DemostraciónQ_ Manejo intejado Lvivero de cítricos	 35

Mesetas	 Julio 19.96	Gira técnica	 Manejo de huertas en fincas de pequeños productores	 37

50

45
Ñoviern. 8,9	Demostración de resultad

Junio 24.97	Demostración de método

Dic. 10-12.97Curso

Marzo 1497 Conferencia

Mayo 17-	Gira técnica
23.97

Uso de cultivos intercalados para el establecimiento de huertos
de cítricos.

El manejo de plagas en cítricos en florida (U.S.A.) y Valencia
(gs 'a). Dres. 3. Peña. U. De Florida. J. Jacas, I.V.1.A.pan

Visita a las zonas cítricolas de Venezuela, desarrollo de la

C.I. La Libertad

Villavicencio

C.I. La Libertad

Venezuela

145

18

14

ba	 -

C.I, La Libertad	Abril 22.98_ TaflerdoÇ__

C.I. La libertad	Dic. 10.98	Seminario

C.I. La Libertad	Varias	Giras para UMATA, productores,
estudiantes: universitarios, colegios
técnicos, O.N,G., Secretarios de
agricultura y otros de Cundinamarca,
Rrvr. Aruca. Casanare y Meta.

Manejo e huertas cítricas	---------

Problemática re9iona!d	 ...........

Presentación del Plan Regional de Cítricos	.	 60

'Establecimiento y manejo de huertas de cítricos.	 1500

(.
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3.9 LOGROS DEL PROYECTO EN LA ORGANIZACIÓN DE LOS PRODUCTORES
DE LA REGION Y EN LA CONSOLIDACION DE INVESTIGACION CITRICOLA EN EL
FUTURO.

El proyecto permitió contribuir a consolidar la organización de productores de la región, la
que finalmente propicio la creación del Comité de Fruticultores de la zona centro del
Piedemonte del Meta y la de los productores de frutas del departamento del Meta.
Además con giras internacionales permitió a los productores conocer la importancia de la
capacitación en otros países citrícolas y la necesidad de ampliar la información sobre el
cultivo.

El proyecto financiado por Pronatta, fue el primero en abordar la problemática citrícola del
Meta en su totalidad y permitió sentar las bases para contribuir en forma decidida para su
modernización en el mediano y largo plazo. En el último punto es necesario resaltar que
el proyecto estableció 20 has de carácter experimental en el C.I. La Libertad.



Tabla 37. Recomendaciones y opciones tecnologías desarrollados en el proyecto "Investigación Aplicada, Ajuste y Transferencia de
Tecnología para sustentar el desarrollo de la producción de cítricos en el Piedemonte del Meta"

Clase de recomendación u opción	Estado de desarrollo Características
tecnológica

Caracterización del sistema de producción de Terminado
cítricos del departamento del Meta.

Identificación de suelos óptimos para el	Avanzado
cultivo de cítricos en el Piedemonte del Meta.

Recursos Genéticos
	 Inicial

Distancias y arreglos de plantación de cítricos Inicial-Medio

Coberturas vivas en plantaciones
	Terminado.

Uso de cascarilla como cobertura en cultivo
	Medio

de cítricos.

Se encuestaron viveros, fincas empresariales y fincas de pequeños productores, Se
determinaron las características del sistema, sus limitantes, sus ventajas comparativas
y las posibilidades de desarrollo en el mercado nacional.

Se poseen mapas a escala 1:750.000 esto permite un grado de certeza bastante alto,
sin embargo el IGAC posee información cartográfica a escala 1:100.000 que no ha
publicado sobre los suelos del Meta ' esta información permitirá terminar el capítulo de
zonificación del cultivo.

Se introdujeron y se están evaluando en campo 8 patrones, 17 variedades de naranja
y 7 selecciones regionales en el C.I. La Libertad.

En el C.I. La Libertad se poseen experimentos de plantaciones convencionales (cuadro
y rectángulo), y plantaciones densas de tangelo, mandarina y naranja. Los
experimentos poseen entre 2y3 años.

Recomendaciones de uso y manejo de maní fbrrajero como cobertura en plantaciones
de cítricos para siembra mecanizada y manual.

Se tienen recomendaciones para el control de malezas en el área de planteo y se
poseen experimentos para evaluar la protección del suelo.

Manejo integrado de insectos plagas en
cítricos

Avanzado Se. tienen identificados más de 49 especies diferentes de insectos dañinos, 51
especies diferentes de insectos benéficos y 4 hongos entomopatógenos asociados al
cultivo en el Piedemonte Llanero. Se adelantaron evaluaciones sobre eficacia de
productos selectivos para el control de Insectos plagas (ácaros, áfldos, hormigas,
moscas blancas y escamas) en cultivos de cítricos.

Ciclo de vida y fluctuaciones de población del Terminado	 Se determinó la fluctuación poblacional del minador de los cítricos en el Piedemonte
minador de los cítricos	 Llanero, épocas de mayor incidencia y correlación con precipitación.



Enemigos naturales de las plagas de los
	Avanzado

cítricos

Calidad de la naranja valencia en el
departamento del Meta.

Comportamiento de naranja, mandarina,
tangelo ylima tahiti en tres localidades del
Arlan

Avanzado

Avanzado

Continuación Tabla 36.

Clase de recomendación u opción	Estado de desarrollo Características
tecnológica

106

Se identificaron y reportaron 9 especies de predatores y 9 especies de
parasitoides naturales del minador de los cítricos en el Piedemonte
Llanero.

En 2 trabajos se determinaron los cambios fisicoquimicoS del fruto de
naranja valencia y la calidad de la naranja comparada con la zona
cafetera.

Se poseen registros sobre manejo y comportamiento productivo de
especies y 1 híbrido en Granada, Lejanías y El Dorado durante 7 años.

BLiO TE. c; G(CUAR1A
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CUADRO #4
BALANCE - PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

3	11 TOTAL MESES PARA REALZAR EL PROVECTO:
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Anexo 1. Evaluación Patrones en Mandaria Naranja Tangelo.

REGISTRO DE CRECIMIENTO

Evaluación de patrones en mandarina Arrayana
Mandarina Arrayana
Abril de 1997

Experimento:
Especie:
Fecha de establecimiento:
Diseño Experimental:
Fecha de evaluación:

Bloques completos al azar
13-11-98

Tratam.	Parcela Altplaiita Diámetro de copa Altura Diámetro de tallo Promedio de Arca copa
(m)	E-W	N-S	copa Patrón Cupe	radio COPO	(m2)

(cm)	(cm)	(cm)	(cm)	(cm)	(m)
Volkameriana	101	1.52	1.22	1.15	_1.15	3.6	3.1	0.59	1.09
Volkamiana	206	1.28	1.28	1.27	1	4.5	3.3	0.64	1.29
VoIkam-tana	302	1.16	1.16	1.06	1	3.6	3.3	0.56	0.99

Citrumelo	102	1.03	1.03	1.00	1.08	3.4	3.1	0.51	0.85
Citrumelo	204	0.89	0.89	0.91	0.80	2.7	2.4	0.45	0.64
Citrurnelo	304	0.86	0.86	0.90	0.73	2.7	2.4	0.44	0.61

Cleopatra	104	0.76	0.76	0.83	0.70	3.1	2.1	0.40	0.5
Cleopatra	-	205	0.80	0.80	0.80	0.73	3.3	2.2	0.10	0.5
Cleopatra	306	0.65	0.65	058	0.43	2.4	1.6 1	0.31	0.3

C35	 104	0.76	0.76	0.83	0.70	3.1	2.1	0.40	0.5
C-35	 205	0.80	0.80	0.80	0.73	3.3	2.2	0.40	0.5
C-35	 306	0.65	0.65	058	0.43	2.4	1.6	0.31	0.3

Carrizo	 105	0.94	0.94	1.05	0.86	12	2.6	050	0.79

Carrizo	 201	0.63	0.63	0.75	0.69	2.4	1.9	0.35	0.39
Carrizo	 303	0.88	0.88	0.84	0.74	3.0	2.1	043	0.58

Sunki x English	106	1.00	1.00	0.99	0.84	2.9	2,4	0.50	0.79
Sunki x Engtish	207	0.90	0.90	0.95	0.86	3.1	2.7	0.46	0.66
Sunki x English	301	0.90	0.90	0.86	0.80	3.1	2,5	0.44	0.61

Sunki x Jacobson	107	0.83	0.83	0.75	0.65	2.1	1.8	0.40	0.5
Sunki x Jacobson	203	0.89	0.89	0.89	0.98	3.3	2.6	0.45	0.64
Suriki x Jacobson	305	0.93	0.93	0.98	0.93	3.3	2,6 1	0.48	0.72



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:	 Evaluación de patrones en Naranja Valencia
Especie:	 Naranja Valencia
Fecha de establecimiento: Abril de 1997
Diseño Experimental:	Bloques completos al azar
Fecha de evaluación:	13-11-98

Tratam.	Parcela AIt.planta Diámetro de capa Altura Diámetro de tallo Promedio de Ama copa
(m)	E-W	N-S	copa Patrón Copa	radio copa	(m2)

(cm) 	(cm)	(ciii)	(cm)	(cm)	(m)	__________

Volkamiaria	101	179	130	1.30	114	4,1	3.9	0.65	1.33

Volkameriafla	206	1.53	0.98	1,30	1.07	3.5	3.1	0.57	1.02

Volkameriana	.302	1.59	1.16	1.20	1.11	3.7	3.6	0.59	1.09

Citrumelo	102	1.30	0.95	0.90	0.90	3.1	2.5	0.46	0.66

Citrumelo	204	1.43	0.88	1.03	Ü	3.6	2.7	0.48	0.72

Citrumelo	304	1.40	0.62	0.68	0.92	3.0	2.3	0,33	0.34

Cleopatra	104_	1.60	1.10	0.85	1.04	3.0	3.0	0.49	0.75

Cleopatra	205	1.44	0.96	08	0.86	2.5	2.7 - -0.46	0.66

Cleopatra	306	1.58	1.10	0.99	1.04	3.0	3.1	0.525	0.85

C-35	 104	1.40	0.98	1.10	0.90	3.9	3.1	0.52	0.85

C-35	 Ó5	1.45	0.97	0.97	0.97	3.5	2.8	0.49	0.75

C-35	 306 -	1.33	0.88	0.82	0.82	3.3	2.5	0.43	0.58

Carrizo	 105	1.49	1.11	1.14	1,14	3.2 	0.56	0.99

Carrizo	 201	1.25	0.81	0.83	0.74	2.3	2.1	0.41	0.53

Carrizo	 303	1.50	1.14	0.94	0.90	3.5	2.9	0.52	0.85

Sunki x EnglsF	106	1.40E 1.01	1.01	1.02	3.0	2.7	0.51	0.82

Sunki x English	207_ - .48	0.80	0.93	0.98	2.9	2.7	0.43	0.58

Sunki x English	301	- .33	0.93	1.35	0.75	3.0	2.4	0.57	1.02

Sunkl x Jacobson	107	1.08	0.77	0.47	0.68	2.1	1.8	0.31	0.3

Sunki x Jacobson	203	1.18	0.68	0.61	0.71	2.3	T)	0.32	0.32

	

1.9	0.33	0.34
Sunki x Jacobson	105	1.12	0.73	0.60	0.65	2.2 



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:	 Evaluación de patrones en Tangelo
Especie:	 Tangelo Minneola
Fecha de establecimiento: Abril de 1997
Diseño Experimental:	Bloques completos al azar
Fecha de evaluación:	04-11-98

Tratam.	Parcela Alt.planta Diámetro de copa Altura Diámetro de tallo	 de Area copa

(m)	E-W	N-S	copa Patrón Copa	radio copa	(mZ)

(cm)	(cm)	(cm) 	(cm)	(m)

Volkam'iana	101	2.03	1.88	1.73	1.55	4.5	3.8	0.90	2.54
Volkamiana	206	1.76	1.86	2.02 _1	4.1	3.7	0.97	2.96
Volkam&ana	302	1.72	1.90	1.67	1	4.3	3.8	03.89	2.45

Citrumelo	102	1.44	1.06	i	1.08	3.2	2.5	0.62	1.21
Citrumelo	204	1.45	1.73 -1.58 	1.02	F3.4	2.9 -	0.83	2.16
Citrumelo	304	1.57	1.67	1.78 	3.3	0.86	2.32

Cleopatra	104 	.55	 1.19	3.2	3.1	0.80	2.01
Cleopatra	205	1.66	- .55 1 1 .57 	1.10	3.3	3.2	0.78	1.91
Cleopatra	306	1.77	- .56 _1	1.20	3.3	3.3	0.76	1.81

C-35	 104	 1.20 _1.20	0.97	3.2	2.3	0.60 -	1.13
C-35	 205	1.45-	1.15 _1.15	0.92	3.3	2.7	0.58	1.06
C-35	 306	-	1.15	1 .15 	0.73	3.2	2.2	0.58	1.06

Carrizo	 105	1.27	1 IF iTT 0.73	2.4	2.0	0.56	0.99
Carrizo	 201- 1.10	- .05 _iI 	0.66_ 2.1	2.0	0.54	0,92
Carrizo	 303	1.37	- .20	11	0.76	2.9	2.4	0.55 -	0.95

Sunki x English	106	1.41	1.80	1.62	0.98	3.5	3,0	0.86	2.32
Suriki x English	207	1.33	1.26	1.13	0.86	2.7	2.6	0.60	1.13
Suriki x English	301	1.33	1.15	1.36	0.91	2.7	2.6	0.63	1.25

Sunki x Jacobson	107	1.25	1.46	1.53	0.81	2.7	2.1	0.75	1.78
Sunki x Jacobson	203	1.42	1.32	1.18	0.98	2.8	2.3	0.63	1.28
Sunkl x Jacobson	305	0.87	0.23	0.27	0.33	1.2	0.9_________

w



Anexo 2. Evaluación de distancias y arreglos de plantas.

REGISTRO DE CRECIMIENTO

	Experimento:	 Evaluación de plantaciones en seto en Naranja Valencia
Especie:	 Naranja Valencia/Cleopatra
Fecha de transplante:	Abril de 1997
Diseño Experimental:	Franjas divididas
Fecha de evaluación:	11-19-98

Parcela	Alt.planta	Diámetro de copa_	Diámetro de tallo	Promedio de Ti copa

	

(m)	E-W	N-S	Patrón	Copa	radio copa	(m2)

(cm)	(cm)_	(cm)	(cm)	(m)

101	6x5	1.8	1.26	1.45	3.8	3.8	0.68	1.45

201	5	1.7	1.38	2.58	3.7	3.6	0.99	08

301	6x5 - 1.6	1.31	1.10	3.1	3.1	0.60	113

ii	6x4	1.6	1.33	1.4	3.5	3.5	0.68	1.45

204	6x4 - 1.6	1.22	1.3	3.3	3.3	0.63	1.25

304	6x4	1.6	1.21	1.3	3.3	3.3 -	0.63	1.25

102	7x5	1.6	T20	1.4	3.3	3.5	0.65 

Ó2	7x5	1.6	1.31_	1.28	3.2	3.4	0.65	1.33

302	7x5	1.6	12	1.16	3.2	3.2	0.59	1.09

105	7x4	1.5	1.12	1.01	2.9	3.0	0.53	0.88

205	7x4	1.4	1.18	1.13	 9	- 0.58	1.06

305	7x4	16	1.36	1.16	3.2 -	3.2	0.63	1.25

103	8x5	1.6	1.30	1.30	3.3	3.5	0.65	1.33

03	8x5	1.7	1.16	1.30	3.0	3.5	0.62	1.21

303	8x5	1.6	i	1.25	3.7	3.5	0.70	1.54

106	8x4	1.8	150	1128	3.5 -	3.6	0..70	1.54

206	8x4	1.6	1.45	1.33	3.2	3.3	0.70	1.54

306	8x4	1.7	1.63 1 1.53	3.7	3.8	0.70	1.96



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:	 Evaluación de plantación en seto
Especie:	 Tangelo Minneola/CleOPatra
Fecha de transplante:	Julio de 1997
Diseño Experimental:	Franjas divididas
Fecha de evaluación:	21-11-98

Tratam. Parcela Alt.planta Diámetro de copa	Altura	Diámetro de tallo Promedio de Mea copa

(m)	E-W	N-S	copa	Patrón	Copa	radio copa	(m1)

(cm)	(cm)	(cm)	 (cm)	(m)

8x8	101	1.98	1.74	1.73	1.43	3.7	2.3	0.87	2.38

8x8	201	1.91	1.64	1.72	1.36	3.1	2.9	0.84	2.22 -

8x8	301	1.80	1.48	1.55	1.25	2.9	2.7	0.76	1.81

5x7	102	2.35	1.82	1.93	1.80	3.8	3.6	0.94	2.78

8x7	202	2.13	1.92	1.82	1.58	3.6	3.5	0.94	2.78

8x7	302	2.08	1.97	1.83	1.53	3.6	3.5	0.95	2.84

8x6	 3	2.06	1.88	2.00	1.51	3.7	3.4	0.97	2.96

8x6

	

[2103	2.13	1.94	1.83	1.58	3.6	3.5	0.94	2.78

8x6	303	2.20	1.79	1.76	1.48	3.5	3.4	- 0.89	2.49



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:	 Evaluación de plantación en seto.

Especie:	 Mandarina Arrayana/CleOPatra

Fecha de transplante:	Julio de 1997
Diseño Experimental:	Franjas divididas
Fecha de evaluación	21-11-98

	

Tratam. Parcele AlLplante DlmetIO de co ar Diámetro de tallo	Promedio de Arce cope

(m)	E-W	NS	 Patrón	Copa	radio copa	(m2)

cm	cm 	cm	cm	 m

8x6	101	1.85	1.28	1.44	1.35	3.8	3:7	0.68	1.45

8x6	201	1.76	1.07	1.14	1.26	3.2	3.0	0.55	0.95

8x6	301	1.81	1.05	1.01	1.31	3.4	3.1	0.52	0.85

8x6	401	1.37	1.33	1.32	1.37	3.7	3.6	0.66	1.37

8x5	102	2.06	1.30	1.41	1.56	4.3	4.1	0.68	1.45

8x5	202	2.03	1.23	1.22	1.53	3.1	3.7	0.61	1.17

8x5	302	1.95	1.24	1.36	1.45	3.1	3.5	0.65	1.33

8x5	402	2.08	1.40	1.30	1.58	4.0	3.4	0.68	1.45

	

4.1	3.7	0.64	1.29
8x4	103	2.13	1.27	1.27	1.63 

8x4	203	2.18	1.16	1.16	1.68	3.9	3.6	0.58	1.06

8x4	303	1.85	1.08	1.12	1.35	3.6	3.1	0.55	0.95

0.99
8x4	403	2.03	1.08	1.14	1.53	4.0	3.7	0.56 



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:
Especie:
Fecha de transplanté:
Diseño Experimental:

Plantación convencional
Naranja Valencia/Cleopatra
Septiembre de 1997
Parcelas divididas

	Fecha	de evaluación:	05-26-98
	Parcela	Tratam. Altplanta Diámetro de capa	Diámetro de tallo	Promedio de Area copa

(m)	E-W	N-S	Patrón	Copa	radio copa	(m2)

	

__________ (cm) (cm) --(cm)- (cm)	 (m)

	101	7x5	1.10	0.43	0.43	1.7	1.5	0.22	0.152

	

205	7x5	1.23	0.43	0.55	1.7	1.5	0.25	0.196

	

304	7x5	1.08	0.350.35	1.6	1.3	0.18	0.102

	

106	7x6	1.13	
0.36[0.60

0.34	1.4	1.3	0.18	0.102

	

208	7x6	1.18	0.61 	2.0	1.8	0.30	0.282

	

309	7x6	1.06	0.34	0.43	1.5	1.2	0.19	0.113

	

107	7x7	0.95	0.30	0.28	1.3	1.2	0.15	0.070

	

202	7x7	1.23	0.55	0.45	1.8	1.8	0.25	0.196

	

303	7x7	1.23	0.55	0.50	1.7	1.6	0.26	0.212

	

102	8x5	1.16	0.49	0.46	1.8	1.6	0.24	0.180

	

204	8x5	0.94	0.28	0.31	1.3	14	0.15	0.070

	

306	8x5	1.13	0.39	0.40	1.8	1_ - 0.20	0.125

	

105	5x6	1.33	0.78	0.69	2.2	2.3	i37	0.43

	

209	8x6	1.13	0.39	0.43	1.5	1.4	0.21	0.138

	

307	8x6	1.16 - 0.53	0.60	1.6	1.4	0.28	0.246

	

108	x7	1.06	0.40	0.41	 1.4	Ó.20	0.125

	

203	8x7	T1.18	0.57	0.46	1.7	1.6	0.26	0.212

	

301	8x7	1.11	7L49	0.50	1.6	1.3	0.25	0.196

	

1

1i53	9x5	1.40	0.80	0.68	2.1	 0.37	0.430

	

206	9x5	0.90	0.24	0.30	1.2	0.9	0.14	0.061

	

305	9x5	1.19	Ói43	0.49	1.6	1.4	0.23	0.166

104_	9x6	1.30 - 0.48	0.58	1.7	1.6	0.27	0.229

	

Ó'	9x6	1.05	0.28	0.33	1.5	1.4	0.15	0.070

	

308	9x61.11	0.39	0.49	1.5	1.3	0.22	0.152

	

109	9x7	1.00	0.31	0.39	1.5	1.3	0.18	0.101

	

201	9x7	1.00	0,30	0.26	1.5	1.3	0.14	0.061

	

302	9x7	1.18	0.60	0.51 - 179	1.7	0.28	0.246 -

uu

(_) u

Da
ce



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:
Especie:
Fecha de transplante:
Fecha de evaluación:

Plantación Convencional
Tangelo Minneola/Cleopatra
Abril de 1997
20-11-98

Tratam.	cela Alt.planta Diámetro de copa Altura	Diámetro de tallo	Promedio de	Area
(m)	E-W	N-.S	copa	Patrón	Copa	radio copa	copa

____ 	(cm)	(cm)	)	(cm)	(cm)_	(m) 

7x6	103	2.15	2.21	2.17	1.55	4.5	4.5	1.10	3.8
7x6	203	1.88	1.96 - J3	1.29	3.9	3.8	Ó.97	2.95
7x6	307	2.11	2.21	2.15	1.52	4.5	4.5	1.09

7x7	109	2712	2.25	2.11	1.53	4.5	4.4	1.09	3.73
7x7	202	1.86	1.76	1.68	1.26	3.7	3.7	0.86 

- 7x7	304	1.93	1.77	T86	1.34	3.8	3.8	0.91	2.6

7x8	f06	2.08	2.18- 2.05	144	4.7	4.7	1.06	3.53
7x8	208 - 103	T33	2.22	1.44	4.4 -	4.4	1.14	4.08
7x8	301	2.01 _ 1.93	2.07	1.41	4.3	4.3	- 1.00	3.14

8x6	101	2.08 -	03	2.15	1.49	4.5-	4.4_	1.05	3.46

	

8	1.92	1.45	4.1	4.0	0.98	3.28x6	206	2.05	1.9 
8x6	308	1.95	2.12	1.87	133	4.0	4.0	1.00 - 3.14

8x7	107	.20	2i	2.17 _1Q_	4.4	- 4.2	1.06	3.53
8x7	205	2.06	2.01	2.25 _17_	4.2	4.5	1.07	3.6
8x7	305	1.92	2.07	1.87	1.33	4.3	3.9	0.99	3.08

W	104	2.25	2.45	2.30	1.65	4.9	47 -	1.19	445
8x8	209	2.13	2.25	2.22	1.54	4.4	4.3	- 1.12	3.95

8x8 [1204

02	1.93	178	1.95	1.33	4.1	4.1	0.93	2.72

9x6	 02	2.17	2	2.51	158	4.7	4.5	1.24 -
9x6 	2.20	2.10	2.20	T6O4.5	4.5	1.08	3.66
9x6	309	2.06	1.98	1.98	1.46	4.1	4.0	0.99	3.08

9x7	108	2.10	8	2.03	150	4.3	4.2	i.03	3.33
9x7	202	2.21	2.10	2.27	1.61	4.6	4.6	1.09	3.73
9x7	306	2.01	2.18	2.25	1.41	4.7	4.5	1.11	3.87

9x8	105	2.13	2.13	2.25	1,54	4.4	- 4.5	1.10	3.8
9x8	207	1.25	- 2.32	2.40	1.65	4.7	4.7	1.18	4.37
9x8	303 - 1.88	1.80	1.80	1.28	3.9	3.8	0.90	2.54



REGISTRO DE CRECIMIENTO

Experimento:

Especie:
Fecha de transplante:

Evaluación de distancias de plantación convencional en
mandarina
Mandarina Arrayana/Cleopatra
Octubre de 1996

Fecha de evaluación:	11-18-98

	

Alt.planta Diámetro de copa	Altura	Diámetro de tallo Promedio de	Arca
Parcela Tratam.	(m)	E-W	N-S	copa	Patrón	Copa	radio copa	copa

	

(cm)	(cm)	(cm)	(cm)	(cm)	(m)	(m2)

101	8x6	2.19	2.40	2.40	1.59	5.1	4.8	1.20	4.52

206	8x6	2.10	1.85	1.80	1.48	5.4	5.0	0.91	2.60

302	8x6	2.26	1.77	1.65	1.66	5.4	5.1	0.86	2.32

102	7x6	2.13	1.77	1.73	1.53	5.3	5.0	Ó.96	2.90

204	7x6	2.25	1.93	1.98	1.65	5.8	5.2	0.98	3.02

304	7x6	2.40	2.16	1.95	1.80	.3	6.0	1.03	3.33

103	6x6	2.19	1.75	1.78	1.59	5.9	5.4	0.88	2.43

202	6x6	2.13	1.81	1.78	1.54	5.6	5.1	0.90	2.54

307	6x6	2.30	1.88	1.92	1.75	5.9	5.5	0.95	2.83

104_ 8x5	2.17	1.68	1.50	1.57	5.3	4.8	0.80	2.01

205	8x5	2.12	1.76	1.78	1.53	5.3	4.8	0.90	2.54
2.15	1.68	1.63	1.55	5.2	50-	0.83	2.16306	8x5 

105	7x5	2.12	1.70	1.68	1.52	5.3	5.0	0.84	2.22

201	7x5	2.30	1.85	1.92	1.70	6.2	6.6	0.94	2.78

303	7x5	2.35	1.70	1S	1.75	5.6	5.3	0.84	2.22

106	6x5	2.00	1.63	1.38	1.40	5.3	4.7	0.75	1.77
1207	6x5	2.33	.97	05	1.74	6.0	5.5	1.00	3.14

301	6x5	2.42	1.95	1.88	1.82	5.9	5.6	0.96	2.90

107	8x4	2.13	1.70	1.75	1.53	5.0	5.4	0.86	2.32

203	8x4	2.46	2.06	2.08	1.86	6.4	6.0	1.03	3.33

305	8x4	2.12	1.68	1.75	1.53	5.3	4.7	0.86	2.32

108	7x4	2.35	1.70	1.51	1.75	5.8	5.4	0.80	2.01

201	7x4	2.30	198	1.857	1.70	6.0	5.6	1.20	4.52

306	7x4	2.46	2.01	2.03	1.86	6.0	5.7	1.01	3.20

109	6x4	2.50	1.74	1.74	1.90	6.8	5.8	0.87	2.38

202	6x4	2.35	1.95	1.76	1.75	5.9	5.4	0.93	2.72

304	6x4	2.36	1.95	1 2.13	1.77	6.0	5.4	1.02	3.27
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