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Prélogo
Foreword

Desde el punto de vista geogréfico-regional, diferentes zonas de
Colombia han tenido un gran desarrollo en los tltimos afos en el
cultivo de citricos como parte de la politica diversificadora de cul-
tivos tradicionales. Esto se ha logrado gracias, entre otros aspectos,
a las ventajas comparativas del trépico: luminosidad, pluviosidad,
temperaturas y horas de luz, ademds de excelentes condiciones
agroecoldgicas y de suelos, que posibilitan altos rendimientos por
hectdrea, inclusive mayores en comparacién con otras zonas del
mundo, que se caracterizan por el cultivo citricola. Sin embargo,
a pesar de las ventajas comparativas que ofrecen muchas regiones
del pais, existen atn algunos factores que limitan la competitivi-
dad del sector, los cuales estdn representados fundamentalmente
en la falta de escalas comerciales significativas, la alta dispersién
geografica de la produccidn, y la falta de gestién empresarial y de
desarrollo tecnolégico. Ademds, el eslabén de poscosecha puede
presentar problemas profundos en el desarrollo citricola, explicado
por deficiente seleccidn, clasificacién y almacenamiento; baja cali-
dad externa del fruto; insuficiente tecnologia disponible para mejo-
rar presentacion, asi como abundancia en desechos y pérdidas.

En este sentido, y como parte de una apuesta al desarrollo de la
cadena citricola en Colombia, desde hace 4 anos, el Grupo de In-
vestigacién en Sustancias Bioactivas de la Universidad de Antio-
quia, en asocio con la Corporacién Colombiana de Investigacién
Agropecuaria (CORPOICA) y con C. I. Agricolas Unidas S. A,
vienen trabajando en el programa de investigacién: Generacién
de valor agregado en el marco de los acuerdos de competitividad




de la cadena citricola colombiana, con el objeto de aportar inno-
vaciones a nuestra agricultura. Para trasmitir los resultados del
programa, se ha elaborado un importante esfuerzo de divulgacién
en el sector citricola a través de la organizacién de conferencias,
programas académicos en citricos, participacién en congresos y
publicacién de los resultados mds importantes. No obstante, con
el propésito de aportar un poco mds al desarrollo de la cadena
citricola, se presenta el libro Citricos: cultivo, poscosecha e indus-
trializacion. El objetivo principal de este documento es orientar al
sector en los diferentes eslabones de la cadena: cultivo, poscosecha
e industria y entregarle herramientas para mejorar la competitivi-

dad del sector.

Los autores de la obra forman un grupo reconocido de investi-
gadores, en el que se conjuga una extensa experiencia profesional
con una formacién actual en el tema citricola. Esto constituye una
premisa fundamental para convertir el libro Citricos: cultivo, pos-
cosecha e industrializacion en un instrumento prictico de consulta

y amplia aplicabilidad.

v 7)

Edison Javier Osorio Durango

Profesor Facultad de Quimica Farmacéutica

Grupo de Investigacién en Sustancias Bioactivas - GISB
Universidad de Antioquia



Capitulo 1/ Chapter 1

Situacion actual de la cadena de
citricos en Colombia: limitantes y
perspectivas

Pedro Aguilar Nino®
Manuel José Escobar Quijano™

Hck

Catarina Pedro P&ssaro Carvalho

Resumen

En el presente capitulo se muestra el panorama actual
de los citricos en Colombia, haciendo un breve ani-
lisis de las tendencias recientes del sector citricola en
el mercado internacional y nacional; se identifican los
principales problemas limitantes del desarrollo y com-
petitividad de la cadena, y se presentan los acuerdos de
competitividad, asi como el Plan de Accién Nacional

de la Cadena de Citricos de Colombia.

Palabras clave: Citricos, exportacién, competitividad

Current situation of the citrus’s production
chain in Colombia: limitations and perspectives

Abstract

This chapter shows the current outlook of citrus’ pro-
duction in Colombia, making a brief analysis of the

sector’s most recent trends in international and natio-
Exportador y profesor Pon- . .
tificia Universidad Javeria- nal markets. The most important problems that limit

na. Bogota -Colombia. the development and competitiveness of the citrus’
Secretario Técnico Consejo . . .
Nacional Citricola. production chain are described, and so are the compe-

Corporacién de Investiga-  titiveness agreements and the Plan de Accién Nacional

don Agropecuaria — COR- 4o 1, (Cadena de Citricos de Colombia (Colombian
POICA. C.I. La Selva. Rione- ) . L, )

gro, Antioquia — Colombia. National Citrus Chain’s Action Plan).

Correspondencia:

cpassaro@gmail.com Key words: Citrus, exports, competitiveness



Pedro F. Aguilar Nino, Manuel José Escobar Quijano, Catarina Pedro Passaro Carvalho

Introducciéon

El presente documento, recoge una serie de datos y conceptos sobre la ac-
tual situacién productiva (consumo interno y comercio internacional) de los
productos citricos colombianos y su posicién frente a los paises productores y
exportadores, competidores nuestros en el mercado mundial.

Del anilisis de la informacién suministrada se puede pensar que Colom-
bia, al igual que ocurre con la gran mayoria de los productos hortofruticolas,
ha dejado pasar inmensas oportunidades y no ha aprovechado su riqueza na-
tural de suelos, climas, ausencia de estaciones, entre otras ventajas disponibles,
que le hubieren permitido un posicionamiento importante en este sector a ni-
vel mundial, y generar riqueza y empleo para los colombianos, y en particular
para los campesinos colombianos.

La participacién del pais en el negocio y la industria citricola, tanto en fresco
como en productos procesados, en el contexto mundial es pricticamente inexis-
tente, y lamentablemente estamos muy atrds de paises similares al nuestro, al-
gunos con inferiores posibilidades de desarrollo de este sector, pero importantes
hoy en la produccién citricola del continente. Obviamente estamos muy lejos de
Brasil, pero lamentablemente cada dia més lejos de paises como Perti y Ecuador,
solo para mencionar estos dos compafieros de negociacién con Estados Unidos.

Las regiones productoras de citricos en Colombia se encuentran en una
etapa muy incipiente de desarrollo que limita la posibilidad de competir con
otros origenes en América Latina. El pais posee condiciones propicias para el
establecimiento de una industria competitiva pero tiene una limitada capaci-
dad de generacién de volumen constante, de ofrecer las variedades requeridas
por el mercado y de brindar una oferta de fruta con calidad. Por el contrario
el desarrollo, evolucién y crecimiento del mercado interno colombiano estd
permitiendo que la oferta citricola de paises vecinos vea a Colombia como un
importante mercado de destino para su produccién exportadora.

Vision de la cadena de citricos en Colombia

Colombia es un actor marginal como productor de citricos en el mundo, aunque
su participacién muestra una dindmica interesante en el contexto internacional.
El comercio mundial de citricos en fresco es bajo como proporcién de la produc-
ci6n, revelando un alto consumo interno en los paises productores, al igual que
de procesamiento agroindustrial que se destina para abastecer tanto la demanda
interna como la de los mercados internacionales de citricos procesados.

/81



Situacion actual de la cadena de citricos en Colombia: limitantes y perspectivas

Aunque el renglén citricola ha ganado en forma dindmica participacién en
el sector agricola total colombiano, las importaciones totales de la cadena han
crecido en forma acelerada, mientras que las exportaciones decrecen, mante-
niendo la balanza comercial de este renglén en forma deficitaria.

De hecho, a pesar de las ventajas comparativas que ofrecen muchas re-
giones del pais para el desarrollo citricola, existen ain algunos factores que
limitan la competitividad del sector, tales como la falta de escalas comerciales
significativas (generacién de volumen de oferta constante), la alta dispersién
geogrifica de la produccidn, la falta de gestién empresarial y un pobre desa-
rrollo tecnolégico. Igualmente, el pais enfrenta problemas para incursionar en
los mercados externos debido a que, entre otros factores, no se cuenta con las
variedades ni calidades adecuadas, no hay continuidad en la oferta exportable
e igualmente se deben superar problemas de empaque y presentaciones, asi
como barreras técnicas y fitosanitarias.

De otro lado, la agroindustria nacional de citricos muestra un significa-
tivo, aunque muy pequefo desarrollo en los Gltimos afios. No obstante la
expansion del mercado de procesados de frutas, especialmente de la industria
de zumos que ha tenido un gran dinamismo en los tltimos anos, el sector en
Colombia enfrenta problemas con el suministro de materia prima que no se
ajusta a sus requerimientos, ni en calidad, ni en precios, y que ademds enfren-
ta problemas de localizacién, supliéndose en gran parte con materia prima
importada.

Las principales debilidades que enfrenta la cadena son la falta de escalas
comerciales significativas y la alta dispersién en la produccién, el bajo grado
de asociatividad entre los productores y la falta de cultura agro empresarial
que limita su acceso al crédito y a la asistencia técnica, y ademds restringe su
capacidad de maniobra frente a otros actores; existe poco grado de integracién
entre la industria y la agricultura; no hay disponibilidad de material vegetal
certificado; falta investigacién y transferencia de tecnologia en la fase agricola
y agroindustrial, asi como la implementacién de campanas de prevencién de
plagas y enfermedades.

El desarrollo futuro del sector estd en la especializacion de la oferta regio-
nal siguiendo el patrén de ventajas comparativas y competitivas a manera de
clusters, para asi desarrollar nichos productivos con vocacién exportadora. De
igual forma, el desarrollo de la capacidad exportadora serd fundamental para
el sector y solo se dard sobre la base de un complejo agroindustrial organizado
y una estructura empresarial eficiente.

19/
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Panorama actual
Citricos

Los citricos son cultivos permanentes y en general tienen alta adaptabilidad
a diversas condiciones climdticas, facilitando su cultivo en un gran niimero de
paises, aunque las regiones productores por excelencia han sido localizadas en
el continente americano y en el occidente del continente europeo’.

La importancia de estas frutas radica en su alto contenido de antioxidantes,
sustancias capaces de bloquear el dafio de los radicales libres (como la contami-
nacion, el tabaco, entre otros), evitar el envejecimiento prematuro del organismo
y prevenir enfermedades crénicas y degenerativas como el cincer. De la misma
forma, se destacan por su aporte de vitamina C, la cual no es almacenada por el
cuerpo, asi, que es necesario obtenerla a través del consumo diario de este tipo de
frutas. Esta vitamina hidrosoluble favorece la reparacién de los tejidos, promueve
la cicatrizacién, fortalece los vasos sanguineos y mantiene huesos, encias y dientes
sanos. Son excelentes aliadas del sistema respiratorio, porque aumentan las de-
fensas, alivian las molestias de resfriados, gripes, dolor de garganta y muscular, y
tienen accién antiviral y antibacteriana. La fibra es otro nutriente presente en los
citricos; ésta, limpia el tracto digestivo, desecha grasas y toxinas, y brinda sensa-
cién de saciedad, contribuyendo a comer menos y evitar subir de peso®.

El renglén de los citricos es de un gran dinamismo a nivel mundial, no solamente
para sus productos frescos sino igual para los procesados industrialmente. La deman-
da mundial es muy importante, con unos proveedores como Brasil, Estados Unidos
y Espana, que sobresalen ampliamente sobre los demds paises productores. En ge-
neral en nuestro pais las “Regiones Productoras’, no tienen registros de produccién,
y mucho menos generacién de exportaciones, que lo destaquen en este renglén; a
nivel nacional nuestras regiones son pobres en participacién; no obstante poseer mu-
chas de las condiciones requeridas para la produccién en condiciones competitivas.

Situacion Mundial

Los paises del hemisferio Norte son los mayores productores de citricos, con
el 58% de la produccién mundial, siendo el restante proveniente de los paises
del hemisferio Sur, donde el grueso de la produccién se concentra en 5 paises’.
La produccién de citricos en 2010 fue liderada por China, Brasil y Estados Uni-
dos. Brasil y Estados Unidos siguen siendo las dos mds grandes regiones procesa-
doras de naranja en el mundo®. China es el mayor productor a nivel mundial de
mandarinas y clementinas, seguido a larga distancia por Espafa. India, México
y Argentina son los mayores productores de limén y lima’.

/10/



Situacién actual de la cadena de citricos en Colombia: limitantes y perspectivas

La produccién y consumo mundial de citricos ha pasado por un periodo de
enorme crecimiento, a partir de la segunda mitad de los ochenta. La produccién
de naranjas, tangerinas, limones y limas se ha expandido rdpidamente. Niveles
més altos de produccién han permitido a su vez mayores niveles de consumo total
y por cdpita de citricos. Incluso ha sido posible que un crecimiento mds rdpido
en el drea de productos citricos procesados tuviera lugar, gracias a las mejoras en
el transporte y empaque, donde se han reducido los costos y mejorado la calidad.

No obstante, una rdpida expansién de la productividad, el crecimiento
mids lento de la demanda por algunos productos citricos han resultado en
precios mds bajos tanto para los productos frescos como para los procesados,
especialmente a nivel del productor. Como resultado de ello, se ha reducido
la siembra de nuevas pldntulas o semilleros. Por lo tanto, se prevé que los por-
centajes de crecimiento de la produccién y del consumo proyectados para los
préximos diez anos serdn mds bajos que los de la década pasada.

En un informe sobre el comercio de citricos, la Secretaria de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) estima que el comercio mundial de citricos creceria
un 7% el 2011. La produccién global de naranjas para la campana 2010/2011
ascenderd a 51,4 millones de toneladas, en tanto que el comercio mundial
moverd casi 4 millones de toneladas.

Con respecto del sector del zumo de naranja, este avanza con una produc-
cién global de 2,2 millones de toneladas, lo que representa un incremento del
12% respecto de la anterior campana.

Las exportaciones procedentes de Brasil -primer productor de zumo de naranja
del mundo- se incrementardn un 5% esta temporada, mientras que en EEUU
subirdn un 8%. Estos ascensos, segin el USDA, se deben principalmente a la
fuerte demanda del drea de paises de la Unién Europea, en donde la demanda del
consumo moderno estd mds orientada al zumo de naranja envasado que al fresco.

En la UE, segin resalta el informe, el zumo de naranja es la bebida mds
popular dentro del segmento general de zumos y de bebidas no alcohélicas®“.

En cuanto a las previsiones para mandarinas, apunta que la produccién
mundial prevista es de 20,3 millones de toneladas, un 14% inferior a la de
la anterior campana, lo que se explica en los descensos de aforos en China y
en Corea del Sur. El comercio de mandarinas, por su parte, se elevard a 2,1
millones de toneladas, un 3% mds que en la temporada anterior, y las expor-
taciones de la UE se incrementardn debido a la mayor cantidad de frutay ala
fuerte demanda rusa.

/11/
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Ademds, la produccién estadounidense también se mantendrd al alza im-
pulsada por la demanda firme de su mercado interno y por la dindmica de sus
exportaciones, especialmente a Canadd y Japén

Para el USDA, la caracteristica de “féciles de pelar” (categoria comercial
de “easy peelers”) de las diversas variedades de mandarinas disponibles en el
comercio se ajustan mejor a los hdbitos modernos de consumo.

Respecto de la evolucién durante la campana de la produccién de pomelo,
este organismo senala que la produccién global serd de 5,2 millones de tone-
ladas, un 5% inferior a la de la temporada anterior, debido al descenso de la
cosecha en China. El comercio mundial durante la campana 2010/2011 se
estima en 865.000 toneladas, impulsado por la fortaleza de la demanda de
este citrico en la UE, Japén y Rusia.

Sobre las perspectivas para el cultivo y comercio del limén, el USDA apunta
que la produccién mundial serd de 6,3 millones de toneladas, un 7% mds que en

la anterior temporada, con la Argentina y Estados Unidos como principales paises®.

En la tabla 1 se muestran los precios alcanzados en el mercado de Esta-
dos Unidos de las diferentes especies de citricos para el mes de noviembre de
2011, donde se puede observar que las especies mds cotizadas en este mercado
son el pomelo, las mandarinas y la naranja. En el caso particular de las limas,
el precio a nivel detallista es igualmente importante ya que sobrepasa US$1
por libra, citrico que representa verdaderas oportunidades comerciales para
Colombia en el corto plazo al ser el tnico citrico de Colombia admisible al
mercado USA sin tratamiento cuarentenario’.

Tabla 1. Precios de venta al por menor en
Estados Unidos para citricos en 2011.

Especie / Variedad Precio (USD$ / libra)

Naranja ‘Navel’ 0,95
Naranja ‘Valencia’ 0,79-1,38
Mandarina 1,28
Pomelo 1,57-2,27
Limén 0,69
Lima 0,24 (precio de la unidad)

Fuente: United States Department of Agriculture

- Agricultural Marketing Service®

/12/



Situacion actual de la cadena de citricos en Colombia: limitantes y perspectivas

En Francia se registraron en la campana de 2007-2008 precios de importa-
cién para citricos en fresco de 0,72 euros / Kg para naranjas, 0,95 euros / Kg
para clementinas, 0,84 euros / Kg para pomelo, y 1,35 euros / Kg para limén;
siendo el limén y las clementinas las especies mds cotizadas. El limén gozé de
un aumento del 68% en esta campana, mientras que para las demds especies
el precio promedio se ha mantenido mds o menos estable desde el afio 2000
(0,84 euros / Kg para pomelo; 0,67 euros / Kg para limén; 0,81 euros / Kg
para clementinas; 0,62 euros / Kg para naranjas)°.

Holanda ofrece buenas oportunidades para los proveedores de limas fres-
cas. Es el mds grande centro de comercio e importador directo de los paises
en desarrollo (PD) en la Unién Europea. El mercado holandés de limas re-
presenta el 38% del volumen total de importaciones de la U.E, y el 68% del
volumen de importaciones de los PD. Los principales paises abastecedores del
mercado europeo de limas son Brasil (71%) y Méjxico (26%).

Las épocas mds importantes de comercializacién de lima en Europa son
mayo-septiembre y diciembre.

Las importaciones de esta fruta crecieron el 13% entre 2004 y 2009. En
2009 se import6 50 mil toneladas de limas, o sea 41 millones de euros, siendo
el 95,1% de este volumen proveniente de los PD. Solo en 2008, en Holanda
se consumieron 37 mil toneladas de limones y limas frescas, ocupando el
puesto siete en Europa representado por el 0,3% del consumo total de U.E.,
por debajo de Portugal que representa el 1,0% del consumo. El consumo en
Europa de esta fruta crecié el 28% por afo entre 2004 y 200810.

Las limas son frutos citricos dcidos que difieren de las otras variedades de
citricos, dado que por lo general no se consumen de forma directa. En Holanda
se consumen principalmente en asociacién con otros alimentos y para dar sabor
extra o en bebidas. Su cdscara rallada también se utiliza para aromatizantes.

Se espera que el consumo y la importacién de limas crezea en los préximos anos,
sobretodo debido a dos razones: los beneficios de salud de las limas (por ejemplo,
pérdida de peso, cuidado de la piel, una buena digestién, entre otros) son cada vez
més conocido en Holanda y una mayor demanda de bebidas a base de limas.

La sostenibilidad se ha convertido en un tema importante para el mercado
de limas. Las limas orgdnicas o de mercados justos (“Fair trade”) cada vez
se venden mas en los mercados minoristas. Por ejemplo, las limas orgdnicas
mejicanas Don Limon han sido introducidas recientemente en el mercado
holandés. Esta marca de limas que se comercializa como complemento para
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bebidas alcohdlicas podria despegar en el negocio de catering holandés. Para
mds informacién consultar la web: http://www.don-limon.de

El precio FOT de la lima “Tahiti’ en Rotterdam paso de 4,86 euros / 4 Kg
Categ. I en 2006 a 5,61 en 2010, lo que demuestra lo interesante que puede
ser este producto para Colombia'®.

Holanda esta entre los paises mas dispuestos a pagar por limas orgdnicas
certificadas. Las limas orgdnicas pueden comercializarse a precios un 10-30%
superiores a las limas convencionales (tabla 2). Hay una tendencia en el mer-
cado hacia las limas certificadas en comercio justo asi como orgdnicas, estando
el consumidor dispuesto a pagar un plus por ello.

Tabla 2. Precios para el mercado justo de limas 2010.

Precio por min.

Tipo de lima Pais / Kg (USD$)
Convencional Brasil 0,49
Convencional Caribe 1,16
Orgdnico Caribe 1,51
Orgdnico Di?l?rﬁlci;ia 1,51
Convencional Egipto 0,33
Orgénico Egitpo 0,43

Fuente: Fairtrade Labelling Organisation citado por CBI™.

Los requerimientos no-legislativos son cada vez mas estrictos con respecto a
as limas. Es muy importante que la empresa esté certificada en Globa o
las 1 Es muy tante que | té certificada en Global GAP y/
ara abastecer cadenas de mayoristas, mientras que para el marcado
HACCP bast denas de mayorist tras q | d
minorista las exigencias no-legislativas no son tan altas, pero légicamente hay
que contar con las barreras legales. Resulta de particular importancia atender las
politicas relacionadas con los limites méximos de residualidad (MRLs).

El comercio de limas no estd dominado por grandes empresas multinacio-
nales como lo es para otras frutas tropicales, como el banano o la pina; estan-
do por lo tanto, més abierto a nuevos proveedores. Las limas son importados
en Holanda en su mayoria por importadores independientes, algunos de estos
especializados en frutas exdticas.

Los importadores especializados son los mejores socios de negocios para
los exportadores de PD. Es mds aconsejable para estos paises buscar un im-
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portador que abastece supermercados, mayoristas, fruterias o en el sector de la
restauracion, y que se ocupa en pequefias cantidades y esta interesado en los
nuevos proveedores.

Algunos de los compradores holandeses mds importantes son:

*  Roveg - http://www.roveg.nl — importante proveedor de diferentes frutos
y vegetales, incluyendo limas.

*  Nature’s pride - http://www.naturespride.eu — importante importador de limas.

e 'The Greenery - http://www.thegreenery.com/home - importante impor-
tador de limas.

* Eosta - http://www.costa.com — importador de limas con sello de comer-
cio justo y orgdnicas.

Aunque hay un gran nimero de jugadores activos en el mercado de las
limas, también hay posibilidades en los segmentos del mercado més pequenos
(étnicos). Las tiendas étnicas conviven junto a los grandes comerciantes y
usan su propia comunidad para suministrar producto (a menudo productos
diferentes o sin marca) directamente desde su pais de origen; por ejemplo las
comunidades Africanas, a menudo de ultramar. A pesar de que el mercado
es mds pequeno puede ser un canal comercial mds fécil, ya que habrd menos
barreras culturales entre los PD y el comprador de la UE.

En general, los citricos en fresco siguen presentando precios muy superio-
res en el mercado con respecto a los citricos procesados, siendo de destacar el
precio de la mandarina en fresco con respecto a las demds especies (tabla 3).

Tabla 3. Precios de retorno en las empacadoras en
Estados Unidos para citricos en el periodo de 2010-2011.

Precio por caja’

Especie / Variedad (USD$)
Fresco Procesado
Naranja ‘Navel’ 13,33 7,21
Naranja “Valencia 13,02 9,82
Mandarina 25,81 3,61
Pomelo 12,52 6,23
Tangelos 11,00 7,52

Fuente: USDA/National Agricultural Statistics Service''.

'En Estados Unidos se manejan cajas entre 80-95 libras, dependiendo de la especie. Precios de
retorno en las empacadoras.
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Con respecto a los procesados de citricos, es interesante notar que mien-
tras se observé una disminucién promedio de la produccién de zumo con-
centrado congelado para naranja (-8.4%) y pomelo (-4.7%) entre 2008
y 2011, para mandarina se observé un crecimiento promedio del 26.9%
para este mismo producto'’.

En la tabla 4 se exponen lo precios alcanzados en Europa para los diferen-
tes tipos de zumo de citricos en 2008, donde podemos observar unos precios
muy atractivos para el zumo de limén debido a la escasa produccién de este
producto en este continente. El mercado abastecedor de Europa en zumos
estd dominado por paises suramericanos, donde Argentina, México y Brasil
juegan un papel muy importante. Cabe destacar la importancia de las coti-
zaciones internacionales del concentrado de limas, precios que representan
oportunidades de interés para la industria citricola colombiana.

Tabla 4. Precios de zumo en Europa
de diferentes origenes en 2008.

Precio

Tipo de zumo (USD$/ton) Origen
Concentrado congelado, 66° 1.700-1.800 Brasil
Brix fca dup EU
Naranja 800

Zumo no concentrado

(NFC - “no from concentrate”) fea dup EU Brasil

Concentrado congelado, 58° 1.550 Florid
Brix, rojo cif EU onda
Pomelo 1.350-1.400

Concentrado congelado, 58° fea dup EU Cuba

Brix, blanco

1.600 cif EU Florida

Limén Concentrado congelado, 500 6.395 Arcentina
galones, 6% max. de pulpa cfr EU 8
Lima Concentrado congelado, 400 2.575-2.800 Meéxico
galones, 4-6% de pulpa cfr EU

Fuente: Market News Service for bulk-packed fruit juices — Europe'?.

Nota: fot: libre en el camién / fea: libre en el transportista / cfr: coste y flete / dp: impuestos pagados
/ dup: impuestos no pagados / df: libre de impuestos / dl: entregado en Europa.

Actualmente en Europa mds de la mitad de las ventas de frutas y verdu-
ras se hace a través de los supermercados. En mercados como el Reino Uni-
do es notoria la participacién de multinacionales como Chiquita Brands,
Dole, Agrexco, Fyftes y Del Monte, quienes interactiian con estrategia de

/16/



Situacion actual de la cadena de citricos en Colombia: limitantes y perspectivas

negocios globalizados, en ocasiones, directamente con los centros de com-
pra de los minoristas o formando alianzas para compartir infraestructuras
de produccién, transporte y comercializacién lo que permite mantener
ventajas competitivas en calidad y precios.

En el Reino Unido los supermercados mds importantes son Tesco, Sains-
bury, Asda/Wal-Mart, Safeway, Somerfield. En Francia tenemos a Carrefour,
Auchan, Leclerc, Intermaché, Systeme U y Casino. En Alemania, destacan
Edeka, Rewe, Aldi, Metro, Markant y Wal Mart Los supermercados no reali-
zan importaciones directas y delegan esta funcién a importadores especializa-
dos que son los que se encargaran incluso de sensibilizar a los abastecedores en
los conceptos de las buenas practicas — Global GAP, inocuidad y trazabilidad.

Se piensa que la ripida expansién de la produccién mundial de la naranja ird
frenando, debido a que actualmente Brasil estd enfrentando dos problemas gra-
ves de enfermedades: el cancro citrico (Xanthomonas axonopodis) y la clorosis
variegada del citrico (CVC, Xylella fastidiosa). Los citricultores estdn recibiendo
un precio menor por las naranjas utilizadas para el procesamiento, lo que ha re-
ducido el ritmo del cultivo de nuevas plantaciones. La Florida también estd sien-
do amenazada por el virus de la tristeza de los citricos (CTV) y el cancro citrico.

Los bajos precios en la Florida han reducido también el niimero de nuevos
cultivos. Los precios més bajos afectardn también a otros paises productores del
hemisferio occidental como México, Belice, Costa Rica, Argentina y Cuba. Es-
tos paises asignan una proporcion de la produccién de naranja para el procesa-
miento, que estd dominado por Brasil (S2o Paulo) y Estados Unidos (Florida)®.

Las mandarinas difieren de las naranjas en que casi toda su produccién va
dirigida al mercado de frescos. Los mayores productores de mandarinas son
China, Espana, Japdn, seguidos por Brasil, Corea, Pakistdn, Italia, Turquia,
Egipto, Estados Unidos, Marruecos y Argentina. Espafia ha tenido un éxito
significativo en Europa, y mds recientemente en los Estados Unidos, con las
variedades de Clementina sin semilla.

Espana es responsable por el 50 por ciento de las exportaciones mundiales
de mandarinas (sobretodo clementinas) frescas. Los otros exportadores son
Marruecos y China. Marruecos tiene una industria muy desarrollada, y expor-
ta exitosamente a Europa y a los Estados Unidos.

La mayoria de las mandarinas se consumen en el pais de produccién, por lo
que los mayores consumidores son China, Japén, Pakistdn y Egipto. La pro-
duccién doméstica respalda significativamente el consumo en Argelia, Méxi-
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co, Israel, Australia, Argentina, Paraguay, Bolivia, Chipre, Jordania, Libano,
Corea y los Estados Unidos. Los paises de la Comunidad Europea, excluyen-
do a Espana, Italia, Grecia y Portugal, son los principales paises importadores.

El hecho m4s interesante en el consumo de la mandarina fresca, son las varie-
dades de Clementina sin semilla que se estdn cultivando actualmente en Espana
y en Marruecos. El consumo de este producto en los Estados Unidos y Canadd
aument¢ drésticamente en los dltimos cinco afos. Su pequefio tamano, ademds
de las caracteristicas de cdscara suelta, ficil de pelar y sin semilla, hace de esta
una fruta muy apetecida para el consumo de los nifios y de las personas mayores.

Se prevé que Espana mantendrd su papel dominante como exportador de
mandarinas. El éxito de las variedades de Clementina le ayudard a retener esta po-
sicién. Marruecos es el segundo exportador en importancia de mandarinas frescas.

Las preocupaciones fitosanitarias han limitado la habilidad tanto de Méxi-
co como de Brasil, de iniciar la exportacién de mandarinas frescas.

La zona de produccién citrica principal al este de México contintia con
problemas debido a una plaga de la mosca de esta fruta. La reciente epidemia
de cancro citrico en Brasil restringird los planes de los productores de expan-
dir las exportaciones de mandarina y otras variedades de citricos.

China también expandird su produccién y consumo interno de naranjas y
mandarinas, lo que probablemente implique que China se convertird en un
destino clave para los citricos procesados y frescos, destacindose oportunida-
des para el pomelo fresco.

Se vaticina que otros paises productores de América Latina, como Argenti-
na, México, Cuba, Belice y Costa Rica, continuardn aumentando su produc-
cién, aunque a un paso menos acelerado.

Con excepcién de Espafia, se prevé que otros paises europeos continuardn
experimentando pequefas reducciones en la produccién. En Asia también
se prevé una expansién de la produccién y consumo de citricos, aunque el
consumo estard cubierto por la produccién doméstica. Muchos de estos paises
mantendrdn altos aranceles sobre las importaciones de citricos a fin de prote-
ger sus propias industrias.

El aumento casi minimo del consumo per cépita en las regiones de Amé-
rica del Sur, es el resultado de un crecimiento més lento de la produccién do-
méstica, y de un pequeno incremento proyectado para el mayor abastecedor
de productos procesados de naranja: Brasil'’.
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La mayor parte del aumento en el consumo tendrd lugar en los paises pro-
ductores de citricos, como India, Pakistin, China, México y Brasil.

Brasil y México tienen la particularidad, igual que todos los paises lati-
noamericanos que tradicionalmente producen naranja fresca, de consumir
el zumo de naranja recién exprimido. En los tltimos afos, no obstante, los
consumidores en Brasil y México han comenzado a comprar zumo de naranja
listo para consumo. Esta tendencia continuard a medida que los ingresos de
estos paises permitan el cambio de una produccién casera a la compra directa
de zumo de naranja.

La lima y el limén se consumen en muchos paises del mundo. La im-
portacién de éstos representa aproximadamente el 18 por ciento del consu-
mo mundial. Ademds de los paises desarrollados de América del Norte y de
Europa, la lima y el limén también se consumen en Europa del Este, y en
la antigua Yugoslavia, ademds de los paises en desarrollo productores, como
India, Irdn, México, Brasil, Argentina, Bolivia, Perti y Jamaica. Los paises del
Cercano Oriente, incluyendo a Jordania, Chipre, Libano y Egipto también
cuentan con altos niveles de consumo per cdpita’.

Situaciéon Nacional
Produccion

La geografia colombiana presenta condiciones favorables para el cultivo de los
citricos; las zonas productoras se encuentran ubicadas entre los 0 m y los 1600 m
de altitud, con temperaturas medias de 23°C a 34°C, pluviosidades acumuladas
anuales de 900 mm a 1200 mm y luminosidad mayor a 1900 horas de brillo solar
anual. La produccién de fruta es permanente, a través de todo el ano, con épocas
marcadas de concentracién de la cosecha, segtin sea la distribucién de la precipita-
cién, unimodal o bimodal, caracteristicas de la zona Andina'®.

El cultivo de los citricos tuvo una participacién del 1.38% en la produc-
cién de cultivos permanentes en el afio 2010. Tanto el drea sembrada como
la produccién decrecieron entre 2007 y 2010 (figura 1), a una tasa anual pro-
medio del -5.5 y -10.3%, respectivamente; y con un consecuente rendimiento

de -4.8%".

El mercado nacional de los diferentes citricos muestra un desabastecimien-
to por cuenta de una menor produccién generada por la ola invernal que
venia sosteniendo el pais desde el 2007, lo que ha conducido a la reduccién
de la produccién, en las diferentes regiones productoras y citricolas.
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Figura 1. Produccién y area cosechada de citricos en Colombia 2007-2010.

Fuente: Agronet".

Esta condicién climdtica, trajo como consecuencia, una disminucién
considerable de las producciones de naranjas, mandarinas, limas dcidas y
tangelos, entre otros, lo que afecté la disponibilidad de estas frutas en toda
la cadena de intermediacién. Esta disminucién en la produccién de citri-
cos, permitié la importacién de varias toneladas, unas legales, y se presume
que una importante cantidad de contrabando, desde Venezuela, Ecuador y
de los Estados Unidos, particularmente. Dichas importaciones, , tienen un
riesgo inminente de traer plagas y enfermedades que ponen en alto riesgo la
citricultura nacional.

Segtin Orduz, et al.', los citricos son cultivados en 21 departamentos, que
fueron agrupados en cuatro nucleos productivos en el Acuerdo de Competi-
tividad de Citricos:

*  Centro-Oriente: conformado por Santander, Norte de Santander, Boya-
cd, Cundinamarca, Tolima y Huila.

*  Sur-Occidente: conformado por los departamentos del Eje Cafetero (Cal-
das, Risaralda y Quindio), Antioquia, Valle del Cauca y Narifio.

* Costa Atldntica: conformado por Atldntico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Su-
cre, Magdalena y La Guajira.
*  Orinoquia: compuesto por Meta y Casanare.
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En la tabla 5 se muestra la composicién de la produccién nacional de
citricos por especie, donde podemos observar que esta estd mayoritaria-
mente compuesta por naranjas mandarinas y limas dcidas. Cabe resaltar
la tasa promedio de crecimiento en produccién para el periodo de 2007-
2010 de toronja (70.3%), mandarinas (33.4%) y lima (19.7%). Para na-
ranja el aumento fue mds reducido (3.7%), tangelo ‘Mineola’ (-24.9%),
tangelo ‘Orlando’ (-3.4%) incluso se verifica una disminucién de la pro-

duccién en los dltimos anos'’.

Tabla 5. Produccion nacional de citricos en 2010.

Especie Produccién (ton) (%)
Naranjas 228.128 49,7
Mandarinas 109.768 23,9
Limas 4cidas 92.304 20,1
Tangelo ‘Mineola’ 580 0,13
Tangelo ‘Orlando 421 0,09
Toronja 196 0,04
Otros 27.754 6,1
Total 459.151 100

Fuente: Agronet®.

Dado el gran auge en la produccién de lima Tahiti en el occidente
de Cundinamarca y oriente del Tolima y Huila, algunos productores se
han diversificado y cambiado cultivos de mango y guandbana por este
citrico. Estos productores se caracterizan por poseer formacién superior,
capital de riesgo y una extensién de tierra cosechada que varia entre las
10 y 15 hectdreas. Algunos de estos productores realizan inversiones
importantes en tecnologfa: compran insumos de calidad, realizan un
adecuado manejo agrondémico y tienen acceso a fuentes académicas y de
investigacién local.

El mercado limas se encuentra en expansion y ofrece grandes oportu-
nidades para la produccién nacional tanto en fresco como en procesado
(zumo concentrado, aceite esencial destilado, terpenos, pectinas, dcido ci-
trico y cdscara deshidratada).

Debe resaltarse nuevamente que las limas de origen colombiano no pre-
sentan restricciones de orden fitosanitario en los mercados externos, por
lo tanto este renglén se constituye en un producto promisorio para la fru-
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ticultura exportadora nacional. Légicamente debe trabajarse en la calidad
demandada, la oferta de volimenes constantes, la consistencia en la calidad,
el material de empaque adecuado, la logistica de exportacién, las normas
y certificaciones requeridas por los mercados de destino y en los limites de
residualidad de agroquimicos y pesticidas (MRL) establecidos por los mer-
cados externos.

Es importante anotar que aunque el mercado nacional de limas y limones
se abastece en un 90% con produccién interna, tanto la produccién nacional
como las importaciones vienen en aumento para satisfacer los requerimientos
crecientes de la demanda'.

Comercializacion

Los citricos se comercializan en forma tradicional utilizando canales de co-
mercializacién como las centrales mayoristas donde el acopiador rural compra
el producto a campesinos y pequefios productores para trasladarlo a la plaza
regional donde es comprado por el intermediario mayorista para venderlo a
los detallistas.

Aunque hay comercializadores organizados en algunas regiones del pais
que distribuyen el producto en canastillas plésticas o en empaques rigidos de
cartdn, la prictica mds comun es no someter la fruta a procesos de seleccién y
comerciarla en costales de diversos tamanos y pesos

En los sistemas de comercializacién tradicionales se observa una alta par-
ticipacién de intermediarios, en parte porque no hay exigencias en cuanto a
empaque o calidad externa del fruto, y los volimenes y los precios se fijan
segin la oferta y la demanda del momento. El producto se comercializa sin
norma técnica en la mayor parte de las zonas productoras.

Es comun el tradicional sistema de comercializacién en los cuales los
comercializadores mayoristas adquieren el producto directamente de otros
comercializadores menores y agricultores o productores directos. Al con-
trario en los mercados especializados, hay exigencias de calidad, tamaio,
empaque, volumen permanente, el precio se fija previamente mediante con-
tratos establecidos.

En la figura 2, se representan los diferentes actores de los canales de comer-
cializacién tradicionales en Colombia para citricos.

En el caso del mercado especializado, por ejemplo, en la cadena de comerciali-
zaci6n del limén en el Tolima se han identificado los siguientes actores (figura 3):
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Figura 2. Canales de comercializacion tradicionales para citricos en Colombia.

Fuente: MADR'®,
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Figura 3. Cadena de comercializacién del limén en el Tolima.

Fuente: MADR'®,
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En el mercado en fresco las variedades que mds se comercializan son la
naranja ‘Comun’ y ‘Valencia, de las cuales se han desarrollado marcas propias
para supermercados.

También se comercia la variedad tangelo ‘Mineola’, asi como las varie-
dades ‘Orlando’ y "Washington’ que son apetecidas naranjas de mesa por su
sabor dulce y su atractiva presentacién externa

El mercado en fresco de frutas se ha fortalecido con la intervencién de
grandes cadenas de supermercados y centrales de abasto. Asi por ejemplo, la
produccién del Eje Cafetero y del suroeste Antioquefio abastece la cadena
de almacenes del Grupo Exito. Por ejemplo la cadena Carulla, de propiedad
del Grupo Exito, compra naranja en los Llanos Orientales, en los Santan-
deres y Centro del pais. En épocas de escasez los supermercados importan
naranja valencia (y algunas otras especies en menor escala) procedente de
Perti, Venezuela, Ecuador y ocasionalmente, naranja “Washington’ de Espa-
fia y Estados Unidos.

Algunas de las comercializadoras establecidas de fruta en fresco que so-
bresalen en el pais son: Entre Rios y Jugosa (Risaralda); Frutas Cambia (Cal-
das); Cicolsa y Citricos Valdivia (Quindio); Frescas y Servifruit (Valle del
Cauca); Tunez y Agricolas Unidas S.A. (Antioquia)'.

La Cadena de citricos, como se explicé en secciones anteriores, incluye
productos en su fase primaria tales como las naranjas, limones, limas, man-
darinas y toronjas, y una serie de productos asociados a la fase industrial
como zumos, concentrados, néctares, purés, pastas, pulpas, jaleas, mermela-
das, aceites, esencias y pellets para alimentacién animal.

La industria se provee de materia prima a través de la compra directa-
mente al productor mediante negociaciones por contrato o comprando
la fruta en el cultivo con pago a 30 dias. Gran parte de esta fruta se
procesa para producir concentrado de naranja que se comercializa en el
mercado internacional para ser mezclado con zumos dulces y aportarles
acidez.

En el Eje Cafetero colombiano se encuentra localizada gran parte de
la industria procesadora de citricos del pais, con una capacidad de pro-
cesamiento de 110.000 toneladas de naranja por afo, distribuidas entre
Cicolsa-Quindio con 50.000 Tm./ano, Frutropico-Antioquia con 40.000
Tm./ano, Frutasa-Caldas con 13.000 Tm./afo y Passicol-Caldas con 7.000
Tm./ano".
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Los citricos para consumo industrial, a pesar de que mostrar una fase re-
cesiva entre 1993-1997, entraron en un periodo de expansién entre 1997 y
2001, evidenciando sefnales del fortalecimiento de la industria nacional de
procesados de citricos.

Sin embargo, el desarrollo de la agroindustria de citricos en Colombia y
su encadenamiento con el sector primario, se ha visto afectado principalmen-
te por problemas con el suministro de materia prima que no se ajusta a sus
requerimientos, ni calidad, pues no cumple con los requerimientos éptimos
para su procesamiento; ocasionalmente los precios tampoco resultan de inte-
rés para los productores quienes prefieren ofrecer la naranja en el mercado
en fresco pues reciben precios mas altos que los ofrecidos por la agroindus-
trial 6. Ademds, la industria nacional de jugos cuenta con un muy bajo nivel
de certificacién no cumpliendo con los requisitos de trazabilidad, inocuidad
y normas de calidad exigidas no solamente por los mercados externos pero
también por las grandes superficies en el pais, lo que ha dificultado y reducido
la participacién de estas en el mercado.

No obstante, la expansion del mercado de procesados se ha dado gracias
al suministro de productos importados a menores precios, aunque de calidad
muy variadal?7, debido a que la oferta mundial de citricos es muy amplia, las
economias de escala y la tecnologfa aplicada al sector por parte de grandes
paises productores hace posible obtener precios mds bajos de materia prima
que los precios que registra la fruta fresca nacional.

Esto evidencia la gran necesidad en el sector citricola de desarrollar pa-
quetes tecnoldgicos de variedades que cumplan con los requerimientos de la
industria, la cual a su vez debe ofrecer garantia con continuidad en el tiempo
y estabilidad en el precio para los productores.

Precios y balanza comercial

Los precios de los Citricos y sus diferentes variedades, presentan un com-
portamiento muy disimil, por producto y por regién. En las principales plazas
mayoristas del pais se manejan precios muy diferentes, debido a que obedecen
a las leyes de oferta y demanda (tabla 6). Mientras que en las plazas de Bogo-
t4, Cali y otras ciudades, se comercializa la Mandarina ‘Arrayana’, en Medellin
solamente se maneja la Mandarina ‘Oneco’. Los precios difieren mucho entre
el grupo de las Naranjas, los Tangelos, las Limas dcidas y Mandarinas. Ademds
de la clasificacién por variedades, se realiza una clasificacion por calidad (pri-
mera, segunda, tercera e industrial).
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Tabla 6. Precios promedio de mercado para citricos durante el
periodo 2010-2011 en Colombia.

Producto Precio 8/ Kg)
Bogota Medellin
Naranja Comtn 449 -
Naranja ‘Valencia’ 881 1.033
Mandarina ‘Arraya 1.354 -
Mandarina Comtn 1.439 1.500
Mandarina ‘Oneco’ 1.250 1.884
Limén ‘Tahiti’ 810 936
Tangelo - 1.491

Fuente: Agronet”.

En cuanto a mandarinas, los precios nacionales se han mantenido altos para
el productor y consumidor final, aunque la importacién de esta fruta ha mos-
trado un crecimiento en los tltimos afios, alcanzdndose un precio implicito de
US$ 125/ ton en 2011 en comparacién con US$ 139 / ton en 2010 (figura 4).
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Figura 4. Importaciones nacionales de mandarinas 2007-2011, HS
0805201000.

Fuente: Agronet".

Colombia enfrenta problemas para incursionar en los mercados externos
debido entre otros factores a que no se cuenta con las variedades ni calida-
des adecuadas, no hay continuidad en la oferta exportable e igualmente se
deben superar problemas de empaque y presentaciones, asi como de barreras
técnicas y sanitarias. De hecho, la balanza comercial de citricos fue negativa
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(-3.7%) para el periodo 2007-2010, pasando de US $4.048.585 a $2.613.531
(0805100000 Naranjas; 0805201000 Mandarinas (incluidas las tangeri-
nas y satsumas); 0805202000 Tangelo (Citrus reticulata x Citrus paradisis);
0805209000 Clementinas, wilkings e hibridos similares de agrios; 0805301000
Limones, 0805302000 Lima agria (Citrus aurantifolia); 0805400000 Pomelos
o toronjas; 0805501000 Limones; 0805502100 Limon (limén sutil, limén
comdn, limén criollo) (Citrus aurantifolia); 0805502200 Lima Tahiti (Citrus
latifolia); 0805900000 Los demds frutos agrios) (figura 5).
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Figura 5. Balanza comercial nacional para citricos frescos 2007-201 1

Fuente: Agronet”.

En relacién al abastecimiento de los citricos, especialmente de la naranja
‘Valencia y nativas, se presenta un déficit en cuanto a la oferta y demanda, lo
que afecta negativamente el acceso y precio de compra por parte del consu-
midor final. Las importaciones se han venido presentando, con fruta de muy
poca calidad cuando proviene de Ecuador y Venezuela, pero de muy buena
calidad cuando el origen es Pert, Estados Unidos o Espana, y en todos los casos
con precios altos que afectan el mercado nacional, aunque eventualmente sean
favorablemente recibidos por los consumidores quienes valoran y aprecian un
producto bien presentado y con adecuado indice de maduracién (tabla 7).

Es importante anotar que las importaciones citricos, en especial en forma
fresca, resuelve problemas coyunturales de desabastecimiento en el mercado
interno que incentivan la entrada del producto cuando los precios internos
son altos, especialmente de paises fronterizos como Ecuador y Venezuela.

Las exportaciones nacionales de citricos se dan mayoritariamente en fres-
co, siendo los productos lider la lima agria y naranja'.
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Tabla 7. Importacién de naranjas frescas por pais de origen,
HS 0805100000.

Pais de Origen Toneladas US$ CIF I Prelfl?
mplicito
Chile 83,9 93.106 1.110,38
Ecuador 14.907,8 1.465.375 98,30
Espana 55,5 70.155 1.263,63
Estados Unidos 392,6 446.482 1.137,20
Perti 251,5 260.850 1.037,11
Venezuela 1.478,0 247.808 167,66

Fuente: Agronet".

En la figura 6 podemos observar la balanza comercial para limén, siendo
de destacar que la lima “Tahit{’ al contrario de los demds citricos presenta una
balanza positiva que se ha mantenido mas o menos estable entre 2007-2010
donde los principales paises destino fueron EE.UU., Martinica y Guadalupe.
Las importaciones son sobretodo de limones provenientes de Ecuador.

Exportaciones Limén Tahiti, HS 0805502200 Mercados de Destino, 2010
Ao Ton  US$000 US$ St i L
FOB Kg USA 1389 46%
Martinica 663 22%
2002 94 $ 68 $0,72 Guadalupe 460 15%
2004 1466 $ 855 $ 0,58 Béled 166 5%
élgica
2006 2788 $2.095 $0,75 Cuba 118 4%
2007 3596 $2.995 $ 0,83 Puerto R 110 4%
2008 2503  $2.584 $1,03 Gupana 37 1%
2009 1486 $ 1.500 $1,01 Ecuador 30 1%
2010 3034 $2.882 $0,95 Otros 61 2%
Importaciones de limones, HS 0805301000 Paises de Origen, 2009
Afio Tons US$000 P{‘ . Pais Tons %
Valor CIF  Implicito Ecuador 4254 93%
1997 2966 $ 429 $0,14 USA 236 5%
2000 4725 $ 564 $0,12 Chile o %
2001 6318 $ 557 $0,10
2005 2112 $ 159 $ 0,08
2009 4563 $ 486 $0,11
2010 588 $ 146 $0,25

Figura 6. Balanza comercial nacional para limén.
Fuente: Agronet".
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Las exportaciones nacionales de citricos en fresco, se destinan por or-

den de importancia a los mercados de Ecuador, Guadalupe, EE.UU. y
Martinica (tabla 8).

Tabla 8. Destino de las exportaciones nacionales de citricos 2011 (partidas
arancelarias: 0805100000; 0805201000; 0805202000; 0805209000;
0805301000; 0805302000; 0805400000; 0805501000; 0805502100;
0805502200; 0805900000).

Volumen  Valor (Miles

Pais (toncladas)  US$)
Ecuador 1.015,0 234,9
Guadalupe 577,3 704,8
Estados Unidos 473,0 833,1
Martinica 389,4 574,5
Cuba 170,2 352,0
Holanda 42,6 42,9
Guayana Francesa 24,1 10,8
Panamd 13,4 229
Aruba 12,4 6,7
Antillas Holandesas 1,3 1,0
Total 2718,7 2.783,7

Fuente: Agronet”.

Los principales productos citricos que Colombia importa son: Jugo de
naranja congelado (50,6%), Naranjas frescas (17,0%), Mandarinas (11,1%),
Limones (8,2%) y otros jugos de naranja (4,7%), representando todos ellos
el 91,6 % del total de los citricos importados por Colombia. El producto
mas dindmico en las importaciones de la Cadena es la mandarina con un
crecimiento promedio anual de 65.1%, sin embargo también sobresalen las
importaciones de toronjas con incrementos de 55.4%, los demds frutos agrios
frescos con 53.3%, purés y pastas de agrios con 52.2% y limas con 51.0%/°.

Sobre los principales mercados de origen de las importaciones de la Ca-
dena, se observa que el jugo de naranja congelado es proveniente sobretodo
de Brasil y México, mientras que Estados Unidos es el principal abastecedor
para los demds jugos de naranja. Venezuela, Ecuador y Estados Unidos son
los principales proveedores de naranjas frescas; Ecuador, EE.UU. y Pert de
mandarinas frescas , y finalmente Ecuador y EE.UU. lo son para limones

frescos (tabla 9).
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Tabla 9. Principales importaciones por partidas
arancelarias de citricos en 2011.

) Volumen Precio Implicito
Producto Origen (toneladas) USS$ CIF (US$ / ton)
Jugo de naranja Brasil 736,0 1.974.174 2.682,37
congelado (HS EE.UU. 14,3 45.594 3.191,80
2009110000) México 449,2 1.210.621 2.695,10
Chile 83,9 93.106 1.110,38
Ecuador 14.907,8 1.465.375 98,30
Naranjas frescas Espana 55,5 70.155 1.263,63
(HS 0805100000)  EE.UU. 392,6 446.482 1.137,20
Peru 251,5 260.850 1.037,11
Venezuela 1.478,0 247.808 167,66
Ecuad 11.361,0 864.558 6,10
Mandarinas (HS cuador 5 > /
EE.UU. 178,6 404.202 2.262,7
0805201000)
Peru 178,9 198.246 1.107,9
. Ecuador 365,7 35.796 97,8
Limones (
EE.UU. 167,3 228.120 1.363,3
Otros jugos
] EE.UU. 620,3 986.794 1.590,8
de naranja ]
México 6,0 4.034 668,7
(2009120000; .
Polonia 34,3 47.692 1.390,8
2009190000)

Fuente: Agronet”.

La Cadena enfrenta un déficit estructural de concentrado de naranja,

para la industria de jugos, y algunas importaciones coyunturales de naranja
‘Valencia’ procedente de Venezuela, especialmente en los meses de octubre-
abril, sobretodo para abastecer los mercados de Bogotd y Medellin. Las im-
portaciones que provienen de Ecuador son de baja calidad y normalmente
se transan a precios inferiores. La variedad Washington es importada por
cadenas de supermercados para su consumo en estratos altos dada su calidad
y precio

® Naranjas frescas o secas.

Limones frescos o secos.

Los principales productos de la Cadena de Citricos que se tranzan inter-
nacionalmente son:

e Mandarinas (incluidas las tangerinas y satsumas) frescas o secas.
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* Lima agria o mejicana (Citrus aurantifolia) fresca o seca.
* Toronjas o pomelos frescos o secos.
* Zumo de naranja congelado.

* Agrios (citricos) preparados o conservados de otro modo, incluso con adi-

cién de azdcar u otro edulcorante o alcohol.
* Zumo de cualquier otro agrio (citrico).
* Los demds zumos de naranja.
* Confituras, jaleas y mermeladas de agrios (citricos).
* DPurés y pastas de agrios (citricos).
* Zumo de toronja o pomelo.
* Los demds frutos agrios (citricos), frescos o secos.

* Las demds mandarinas. clementinas, wilkings e hibridos similares de

agrios, frescos secos.

Costos

El comportamiento de los costos de produccién ha tenido un incre-
mento anual de alrededor del 5,3%. Estos aumentos se explican bdsi-
camente por el excesivo incremento en los precios de los fertilizantes y
otros insumos con un 42,4%, seguido del costo de mano de obra con

un 40,6%".

La semilla para los cultivos de tardio rendimiento, en el primer afo
representa un costo alto, pero para el andlisis de los siguientes afos no
repercute.

Los agroquimicos en los tltimos anos han tenido precios especulati-
vos, llevando a estos cultivos a tener menor rentabilidad en el ejercicio
productivo. En general, el cultivo de los Citricos, es una actividad que
demanda, al concluir el tercer afio (entrada en produccién), cerca de
$14 millones de pesos por hectdrea (tabla 10). En el primer ano de es-
tablecimiento sus costos pueden pasar del 60% del costo total. Para el
segundo y tercer ano, los costos suman un 40% del total de los costos
de produccién.
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Tabla 10. Costos de produccién por hectérea para un periodo
de establecimiento de 1 — 5 anos de un pomar de citricos.

Concepto 2005 2006 2007 2008 % por concepto
Semilla 1.705.725 1.795.500 1.890.000 2.100.000 13,65%
Ferdlizantes- 5 595 75 3784.658  3.983.850  4.426.500 28,7%
agroquimicos
Empaques 162.450 171.000 180.000 200.000 1,3%
Mano de obra  5.081.579  5.349.030 5.630.558 6.256.176 40,6%
Otros 1.949.400  2.052.000 2.160.000 2.400.000 15,6%
Costo por Ha  12.494.579 13.152.188 13.844.408 15.382.676 100%

Fuente: Agronet”.

Consumo

El mercado colombiano se caracteriza por el bajo consumo de frutas. El
consumo per cdpita de frutas, calculado a partir del consumo nacional apa-
rente, se situd en el 2001 en 45,8 Kg (excluidos el banano y el plitano de
exportacién), como se observa en la tabla 11, cifras que son inferiores al pro-
medio mundial reportado por la FAO de 59,8 Kg. Esta situacién confirma
que Colombia atin hace parte del grupo de paises con ingresos y estindares de
vida que privilegian el gasto en alimentos bésicos como cereales, tubérculos y
raices, respecto al de productos con mayor contenido nutricional’®.

El consumo de frutas y hortalizas de los paises de la Unién Europea, asi
como de Estados Unidos y Canadd, es dos y hasta tres veces mayor al consu-
mo de Colombia.

Incluso, respecto a la Comunidad Andina de Naciones (CAN), compuesta
por paises con niveles de desarrollo econémico y social similares, Colombia
registra uno de los niveles mds bajos en consumo de productos hortofrutico-
las. No obstante lo anterior, en el caso de las frutas, el consumo durante la
tltima década ha sido muy dindmico comparado con el consumo promedio
mundial. En Colombia el consumo per cdpita de frutas aumenté a un ritmo
del 3,3% promedio anual, frente a una tasa del 1,7% mundial, generando un
incremento en la produccién.

Una de las caracteristicas del consumo de frutas es la concentracién del
gasto en pocos productos. Es asi como, segtin la Encuesta de Ingresos y Gas-
tos del Dane para 1994 y 1995, cinco productos (naranja, mora, banano,
guayaba y tomate) representaron el 42% del gasto total en frutas. En el caso
de los citricos, se calcula un consumo per cépita de 15 Kg / afo, el cual crecié
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en la dltima década, especialmente en mandarina y limén (3,5%)'®. Adn asi
estamos por debajo de los grandes consumidores de citricos en el mundo. Por
ejemplo, para Estados Unidos el consumo de naranja solamente, ascendié a
los 9,3 Kg per cépita en 2009%.

Tabla 11. Evolucién del consumo nacional de frutas frescas
(sin banano ni platano de exportacién) 1991—2001.

Produccén Importaciones Exportaciones Consumo  Consumo per

Ao 1/ 2/ 2/ aparente 3/ capita 3/
Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas Kilogramos
1991 1,051,141 31,818 6,229 1,076,729 30.2
1992 1,326,670 49,633 7,978 1,368,325 37.6
1993 1,368,742 63,431 11,374 1,420,800 38.3
1994 1,437,396 92,111 4,140 1,525,368 40.3
1995 1,498,040 129,506 10,012 1,617,535 42.0
1996 1,615,464 109,508 2,747 1,722,225 43.8
1997 1,663,851 138,786 2,572 1,800,064 44.9
1998 1,714,099 113,194 20,391 1,806,902 44.3
1999 1,781,788 115,292 18,288 1,878,791 45.2
2000 1,796,996 129,552 16,879 1,909,669 45.1
2001 1,866,763 129,202 22,457 1,973,508 45.8
CREC 91/01% 4.8 11.9 11.5 5.1 3.3

1 Anuario Estadistico del Sector Agropecuario. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. El
daro sobre la produccién no incluye pérdidas, estimadas en 25%, ni demanda industrial, en 5%.

2 Bases de Datos de Comercio Exterior. DANE, DIAN.
3 Cdlculos: Corporaciéon Colombia Internacional, Sistema de Inteligencia de Mercados.

Fuente: CCI'S.

Se espera que en las préximas dos décadas, la mayor demanda por ali-
mentos, asi como los mayores cambios en su composicién, ocurran en los
paises en desarrollo o paises de medianos y bajos ingresos, entre los que esta
Colombia. Vale la pena anotar que la composicién del consumo de alimentos
y su variacién frente a incrementos en el ingreso en paises pobres da mds im-
portancia al consumo de alimentos bésicos, como cereales y tubérculos, y a la
sustitucién dentro de este grupo de productos de bajo valor por productos de
mayor valor, en tanto que en paises de ingresos medios, como Colombia, un
incremento en el ingreso tiende a aumentar el gasto en fuentes de nutrientes
mds costosas como carnes, frutas y vegetales, y a disminuir el de cereales y
tubérculos, convirtiéndose en mercados muy sensibles a este tipo de cambios.
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Por su parte, en paises desarrollados, cuyo crecimiento econémico se ha
estabilizado y que tienen niveles altos de ingreso, la variacién en el ingreso
no implica cambios significativos en la estructura del consumo, pero si en
las caracteristicas de la demanda que se orienta a productos con mayor valor
agregado como los procesados, productos novedosos como nuevas varieda-
des de frutas y hortalizas y productos importados que se perciben como de
mejor calidad (la denominacién de paises de ingresos bajos, medios y altos
corresponde a la clasificacién hecha por el Banco Mundial)?'.

Desde el punto de vista del ingreso, el 10% de la poblacién mds rica en
las zonas urbanas del pais capta el 39% del ingreso total y percibe doce veces
el ingreso del 40% de la poblacién mds pobre, mientras que el 74% de los
hogares tienen ingresos inferiores al ingreso promedio de la poblacién. Esto
es relevante por la importancia de la capacidad adquisitiva en el consumo de
frutas. Por ejemplo, en el gasto en frutas en el pais, la poblacién de mayores
ingresos tiene un peso relativo importante; a pesar de que este segmento
cubre sélo el 16% de los hogares, responde por cerca de una cuarta parte del
gasto total en frutas.

Lo anterior es vélido especialmente para citricos como la mandarina
que podrian denominarse frutas de estrato alto. En cuanto a naranja,
hay una concentracién moderada del gasto en los estratos de mejores
ingresos'®.

Interesante notar que la disponibilidad per capita en el mundo de ci-
tricos frescos y procesados ha mostrado una disminucién en los altimos
10 afos, lo que demuestra que sigue existiendo un mercado favorable para
estos productos sobretodo procesado (tabla 12). Observando la tendencia
para cada una de las especies por separado podemos ver que la disponibi-
lidad per capita disminuyé en los dltimos 10 anos de forma marcada para
naranjas y pomelos, mientras que para limas ha aumentado de forma mar-

cada (tabla 13).

El consumo de zumos de frutas varia mucho segtin los mercados. Sin em-
bargo, hay una tendencia general a aumentar el consumo de zumos frescos
especialmente por el mayor grado de informacidn e interés del consumidor
sobre el beneficio de estos productos para la salud. Esto ha dado origen a
un desarrollo de la industria de zumos ofreciendo productos dirigidos a
consumidores especificos como por ejemplo, el mercado de productos die-
téticos, certificados orgdnicos, zumos con mezclas de sabores, con azicares
diferenciadas, entre otros.
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Tabla 12. Disponibilidad per capita para citricos frescos y procesados
(equivalentes en peso fresco) durante 2001-2009 en EE.UU.

Frescos Procesados

Afo (libras) (libras) Total (libras)
2001 23,92 90,25 114,17
2002 23,36 84,16 107,52
2003 23,81 83,96 107,77
2004 22,68 83,65 106,33
2005 21,60 78,17 99,77
2006 21,64 71,36 93,01
2007 17,93 67,14 85,07
2008 20,62 61,97 82,59
2009 20,68 63,43 84,11

Fuente: USDA/Economic Research Service?!.

Tabla 13. Disponibilidad per capita para citricos frescos por especie
(peso al por menor) durante 2001-2009 en EE.UU.

Naranjasy Mandarinas Li ) Total
. imones Limas Pomelos .,
Ano ta.l.lgores y taf.ngelos (ibras) (libras) (libras) (libras)
(libras) (libras)

2001 11,5 2,6 2,8 1,4 4,7 23,1
2002 11,4 2,4 3,2 1,0 4,5 22,6
2003 11,5 2,6 3,2 1,7 4,0 23,0
2004 10,5 2,6 3,0 1,8 4,0 21,9
2005 11,1 2,4 2,8 2,0 2,6 20,8
2006 9,9 2,6 4,0 2,1 2,2 20,9
2007 7,2 2,4 2,7 2,2 2,8 17,3
2008 9,6 2,9 1,9 2,4 3,1 19,9
2009 8,8 3,0 3,0 2,4 2,7 19,9

Fuente: USDA/Economic Research Service?!.

Algunos embotelladores y grandes minoristas también han lanzado zumos
de frutas, especialmente zumo de naranja, elaborados a partir de zumo simple,
en lugar de concentrado. Si los consumidores aceptan bien esos productos, cada
vez mds hardn falta materias primas en forma natural y no de concentrado’®.

Empleo

Se estima que el sector citricola generé en el ano 2009 aproximadamente
232.234 empleos de los cuales 43.936 son directos y 188.298 indirectos, estos
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ultimos relacionados con comercializadores, intermediarios, plazas mayoristas
y minoristas, mercados especializados y mercados méviles'.

El renglén de los Citricos participa con aproximadamente un 24% de los
empleos directos generados dentro del sector de frutales en Colombia; la im-
portancia que tiene este cultivo en la agricultura nacional, se refleja en el total
de empleos directos con relacién a los generados por el grupo de los frutales.

En proporcidn, se dice que por cada empleo directo destinado a las labores
permanentes, se generan tres indirectos. Esto se refleja en estabilidad del sub-
sector agricola — Citricos.

Gremios

El sector citricola cuenta con dos gremios eje en Colombia: Asohofrucol
y Asocitricos. Existe también el Fondo Nacional de Fomento Hortofrutico-
la, un fondo parafiscal administrado por Asohofrucol, cuyos objetivos son:
promover la investigacién, prestar asistencia técnica, transferir tecnologia, ca-
pacitar, acopiar y difundir informacién, estimular la formacién de empresas
comercializadoras, canales de acopio y distribucién, apoyar las exportaciones
y propender por la estabilizacién de precios de frutas y hortalizas para el de-
sarrollo del subsector, de manera que se consigan beneficios tanto para los
productores como para los consumidores nacionales.

La Cadena de citricos incluye productos en su fase primaria tales como
las naranjas, limones, limas, mandarinas y toronjas, y una serie de productos
asociados a la fase industrial como: zumos, concentrados, néctares, purés,
pastas, pulpas, jaleas, mermeladas, aceites, esencias y pellets para alimenta-
cién animal.

La Cadena ha suscrito tres acuerdos de competitividad*, uno a nivel nacio-
nal firmado en el afio 2000, y dos a nivel regional, un Acuerdo en la regién
Centro Occidente, firmado en 2002, y otro en la regién Tolima, firmado en
2002. Estdn en proceso los acuerdos para los departamentos de Cundinamar-
ca-Boyacd, Santander y Costa Atldntica

El espacio de didlogo y concertacién que se ha creado con la Cadena, ha
permitido planificar la produccién de frutas asegurando el intercambio y re-
duciendo los costos de transaccion, por ello se debe continuar con el proceso
de fortalecimiento de la articulacién de la Cadena productiva con un enfoque

*Documentos disponibles en: www.agrocadenas.gov.co
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comercial que le permita llegar al consumidor final con un producto de ép-
tima calidad. A pesar de este esfuerzo atn se considera que la representativi-
dad gremial del sector es muy baja y es adn notable la desarticulacién de los
diversos actores de la cadena citricola; se requiere de un importante apoyo
institucional y mayor presencia del sector privado para superar las debilidades
y deficiencias anteriormente mencionadas.

Problematicas priorizadas

La Cadena de los Citricos mediante reuniones con los diferentes ac-
tores de la cadena, ha desarrollado un diagnostico del sector citricola na-
cional y ha identificado una serie de problemas limitantes del desarrollo
y competitividad de la cadena, las cuales las agrupa en tres grandes dreas
prioritarias:

¢ Produccién.
¢ Poscosecha e industria.
* Fortalecimiento Gremial y Empresarial.

Las problemadticas priorizadas para cada drea se detallan a continuacién:

Produccién
Problematica

* Poca disponibilidad de variedades y materiales mejorados, y certificados

(VIVEROS).
* Bajo nivel tecnolégico en la produccién.
* Altos costos de produccién y bajos rendimientos.

* Falta de estudios de zonificacién que identifiquen nichos productivos de
calidad diferenciada para Colombia.

* Atomizacién y marginalidad de la produccién.

* Débil investigacion de los procesos productivos y falta de transferencia de
los resultados existentes.

* Uso indiscriminado de agroquimicos.
* Poca implementacién de la produccién limpia (BPA).

* Manejo inadecuado de plagas y enfermedades.
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Poscosecha e industria

Problemética:

* DPoca infraestructura para un adecuado manejo en la etapa poscosecha.
* Centros de produccién muy distantes de los puertos.

e Mala logistica en los puertos.

e Ausencia de homogeneidad y estandarizacién del producto y/o materia
prima.

* Oferta discontinua y de bajos voliimenes.

e Altas pérdidas poscosecha.

* Ausencia de cadena de frio.

* Deficiente implementacién de empaques y presentacion.

* Falta de investigacién e implementacién de practicas que alarguen la vida
util de los productos cosechados.

* DPoca implementacién de BPA, BPM, y demds normas de calidad.
e Falta de investigacién en valor agregado al producto.
* Deficiente inteligencia de mercados.

* DPocos estudios de andlisis de riesgos para incursionar con mas productos
de exportacién.

Fortalecimiento Gremial y Empresarial
Problematica

* Baja organizacién de productores, y si una base social empoderada de su
problemdtica.

* DPoca articulacién de las organizaciones con los demds eslabones de la ca-
dena productiva.

* Baja transferencia y adopcién de tecnologia en temas organizacionales y de
asociatividad.

* Bajos incentivos o baja utilizacién de los existentes.
¢ Poco conocimiento de fuentes de financiacién.
* Poca gestién de proyectos para desarrollo tecnolégico y de innovacién.

* Formas de tenencia de la tierra tradicionales y sin legalidad.
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Acciones

El apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, permitié en
el 2008, la creacién del Consejo Nacional Citricola, a la vez que se activé la
Cadena Productiva de los Citricos y le dio la importancia que el gremio repre-
senta para toda la Cadena.

El Consejo inici6 sus funciones el 22 de mayo de 2009 y ha venido reali-
zando sus reuniones en las oficinas del Ministerio de Agricultura, en Palmira
— Valle del Cauca y en Medellin — Antioquia.

El Consejo, estd dando y generando toda la confianza, para que las Entidades
de Apoyo inscritas en €], tengan la posibilidad de concretar acciones que redunden
en el desarrollo del sector; y a su vez, se planteen Planes, Programas y Proyectos
encaminados a resolver los problemas identificados y priorizados por la cadena.

Como accién primaria para la solucién de los principales problemas de la
cadena se desarrollé y presento a la Direccién de Cadenas Productivas para su
Coordinacién e Implementacién (Ley 811 de 2003) el Plan Estratégico del
Acuerdo de Competitividad y Plan de Accién Anual:

1. Mejora de la productividad y la competitividad.

* Uso de material vegetal para propagacién libre de virus para Incremen-
tar la produccién en los huertos de citricos en Colombia.

I. Presentar el Plan Nacional de Certificacién de Material para Propa-
gacion.

* Formular el Plan Nacional de Certificacién de Material Vegetal.
*  Gestién para financiar el Plan Nacional de Certificacién.
II. Produccién masiva y uso de material vegetal para propagacién.

* Asegurar la produccién de material vegetal entre centros de Inves-
tigacion, viveristas e ICA.

* Asegurar la demanda de material vegetal para propagacién, me-
diante contratos de compra de los diferentes viveristas de citricos
en Colombia.

2. Desarrollo del mercado de bienes de factores de la cadena.

* Mejorar y ampliar el posicionamiento a los mercados nacional e inter-
nacional de todos los citricos.
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I. Agregacién de valor a través de procesos poscosecha de citricos para
consumo en fresco.

* Estructurar, formular y presentar el Plan Nacional de Abasteci-
miento para 8 centros de acopio y beneficio los citricos en las 4
subregiones citricolas del pais: 1 Costa Atldntica, 1 Santander, 1
Villavicencio, 1 Tolima - Huila, 1 Antioquia, 1 Eje Cafetero, 1
Cundinamarca - Boyacd y 1 en Valle del Cauca - Cauca).

II. Fomentar el consumo de citricos.

* Adelantar campana publicitaria de promocién al consumo de ci-
tricos a nivel nacional.

Divulgacién de instrumentos crediticios (4 Regiones, 15 departamen-
tos productores).
I. Aumentar el conocimiento de los actores de la cadena sobre el cré-

dito institucional FINAGRO.

Acompanamiento a productores y otros actores de la cadena en los pro-
cesos de gestién de créditos.

I. Lograr que un mayor niimero de productores se beneficien del cré-
dito institucional.

. Distribucién de los costos de transaccién de los diferentes actores de la cadena.

Desarrollar un Programa Informativo que ayude a los eslabones de la
Cadena de los Citricos.

[. Captura de informacién en dreas sembradas y centrales de abasto a
través de convenios con entidades y empresas dedicadas a esta actividad.

Mejorar la eficiencia y eficacia en las transacciones que realizan los agen-
tes de la cadena.

II. Realizar acuerdos entre productores, agroindustriales, minoristas y
mayoristas, con el fin de mejorar la coordinacién de todos los eslabo-
nes desde la produccién hasta el consumo.

. Desarrollo de alianzas estratégicas de diferente tipo.
Formular el Plan Citricola Nacional.

[. Promover acuerdos regionales entre productores, entidades de apo-
yo del MADR, industrias de procesamiento, centros de investigacion,
comercializadores y la academia, para alcanzar.
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* Promover el crecimiento de las exportaciones de las variedades de
citricos.

* Consolidar en Colombia la actividad citricola como una importante y
dindmica fuente de crecimiento sostenible, de desarrollo econémico y
social, y de la generacién de empleo e ingresos en las diversas regiones
rurales del pais, especialmente en las 4 regiones y 16 departamentos con
una diversificada oferta de citricos exportables en el mercado mundial
de frutas, frescas y procesadas.

I. Desarrollar bases productivas para la produccién de productos de

alta calidad.
II. Formar y establecer una base de capital humano especializado.

III. Construir en las distintas unidades productivas, una sélida capa-
cidad nacional de tecnificacién, para la elaboracién de productos con
valor agregado.

IV. Construir capacidades en los distintos agentes del sector para la
identificacién, generacién y desarrollo de mercados presentes y poten-
ciales de productos que puedan ser atendidos por la oferta nacional.

V. Desarrollar una institucionalidad, publica y privada que garantice
la integracién activa y comprometida entre los diferentes actores de la
Cadena Citricola, con miras al posicionamiento de estos agentes en las
4 regiones productoras.

* Especializacién territorial y nacional.

I. Desarrollar un claster para cada regién productora, con aquellos
citricos con mejores ventajas comparativas y competitivas.

I1. Buscar especializar las unidades productivas.
III. Buscar especializar los territorios.
IV. Vincular a Colombia al mercado de la cuenca del Caribe.
V. Vincular a Colombia al mercado Europeo.
VI. Vincular a Colombia al mercado de Centro América.
VII. Vincular a Colombia al mercado de Sur América.

* Construccién de una cultura innovadora.

I. Generar una cultura de innovacién en la regién Centro Occidente.
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I1. Generar una cultura de innovacién en la regién Centro Oriente.
I1I. Generar una cultura de innovacién en la regién Llanos Orientales.
IV. Generar una cultura de innovacién en la regién Costa Atldntica.

. Mejora de la informacién entre los agentes de la cadena.

Programa de dinamizacién de la informacién de la Cadena de los Citricos.

I. Construccién y difusién de base de datos sobre actores de la cadena
de citricos.

I1. Acopio y difusién de precios y mercados de citricos.
. Vinculacién de los pequenos productores y empresarios a la cadena.

Fortalecimiento de la Capacidad Organizativa y Empresarial de Peque-
fos y Medianos Productores.
I. Fortalecer el proceso de asociatividad de CITRICAUCA vy otras aso-

ciaciones de citricultores.

I1. Fortalecer el proceso de asociatividad en 16 departamentos citrico-

las de Colombia.
. Manejo de recursos naturales y medio ambiente.
Mejoramiento de la sostenibilidad del cultivo de los citricos.
I. Implementar la gufa ambiental del cultivo de los citricos.

. Formacién de recursos humanos.

Fortalecimiento de procesos de transferencia de tecnologia y organiza-
cién empresarial de productores.

I. Implementar Escuelas de Campo de Agricultores — ECAS
. Investigacién y desarrollo tecnolégico.
Promover la seguridad fitosanitaria.

I. Monitoreo de permisos de importacién.

I1. Definicién de plagas cuarentenarias para la citricultura, en paises
importadores de citricos.

Mejorar la oferta de servicios tecnolégicos.

[. Definicién de marco conceptual y operativo para la creacién del
Centro de Excelencia en Citricos.
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II. Gestién de alianzas interinstitucionales para la creacién del Centro
de Excelencia en Citricos.

 Promover la seguridad fitosanitaria.

I. Monitoreo de permisos de importacién.

I1. Definicién de plagas cuarentenarias para la Citricultura, en paises
importadores de Citricos.

* Mejorar la oferta de servicios tecnolégicos

I. Definicién de marco conceptual y operativo para la creacién del
Centro de Excelencia en Citricos.

II. Gesti6n de alianzas interinstitucionales para la creacién del Centro
de Excelencia en Citricos.

Conclusiones y recomendaciones

Los citricos son productos que ofrecen muchas ventajas a las personas que
son conscientes de su salud, que exigen conveniencia y le dan importancia a
alimentos seguros.

Algunas de las debilidades que enfrenta la Cadena de los Citricos en Co-
lombia son la falta de escalas comerciales significativas y la alta dispersién en
la produccidn, el bajo grado de asociatividad entre los productores y la falta de
cultura agroempresarial que limita su acceso al crédito y a la asistencia técni-
ca, y ademds restringe su capacidad de maniobra frente a otros actores; existe
poco grado de integracién entre la industria y la agricultura; no hay material
vegetal certificado; falta investigacidn y transferencia de tecnologia (desarrollo
de variedades y calidades) en la fase agricola y agroindustrial, asi como preven-
cién de plagas y enfermedades.

Aprovechar las oportunidades de los mercados en expansién tanto en
fresco como industrial requiere aumentar los niveles de competitividad de la
produccién nacional, con variedades pertinentes, disminucién de costos de
produccién y mejoramiento de la calidad.

El desarrollo futuro del sector estd en la especializacién de la oferta regional
con base en la identificacién nichos productivos buscando la diferenciacién
de productos de alta calidad con orientacién exportadora, tales como el es-
quema de marcas oficiales, sello verde u orgdnico, las indicaciones geograficas:
denominaciones de origen (D.O.) e indicaciones de Procedencia (Decisién
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486 de 2000 de la Comunidad Andina); respaldadas por certificaciones im-
parciales e independientes, que asegura al consumidor que el producto que
estd adquiriendo es de calidad superior.

Los rasgos que caracterizan y dirigen hoy dia las relaciones de comercio
agroalimentario entre los paises y bloques econémicos de mayor peso a nivel
mundial son: la prevalencia de productos con trazabilidad, sanidad e inocui-
dad garantizadas y certificadas; y atributos de calidad que permiten fortalecer
la competitividad de los productos alimentarios.

El crecimiento del sector citricola colombiano estard determinado en gran
parte por el desarrollo de la capacidad exportadora, que sélo se dard sobre la
base de un complejo agroindustrial organizado y una estructura empresarial
eficiente.

Para esto es necesario tener un mejor conocimiento de las caracteristicas de
los mercados internacionales, en cuanto a variedades, calidades, presentacio-
nes y normas técnicas y de calidad, que proporcionen mejor informacién para
el desarrollo de nuevos mercados.

El gobierno debe proveer las condiciones necesarias para el desarrollo del
sector, especialmente en el tema de servicios de financiacidn, crédito, investi-
gacién y desarrollo, infraestructura, apoyo a inversiones, incentivos, sanidad,
promocién de calidad, certificacién y practicas ambientales, entre otros ins-
trumentos.

Ampliar el drea de cultivo bajo esta perspectiva, necesita un adecuada pla-
neacién, condiciones tecnoldgicas que garanticen las variedades adecuadas,
altos rendimientos, calidad y precios competitivos. La organizacién de los
productores es definitiva para consolidar la oferta, con cantidad, continuidad
y calidad, de manera sostenible ante la demanda de actores de creciente im-
portancia como los supermercados y desarrollar un mejor encadenamiento
del sector primario y la agroindustria.

La agroindustria necesita abastecerse de materia prima que compita en
calidad y precio con el producto importado, lo cual requiere que la pro-
duccién nacional reduzca sus costos de produccién y cambie la percepcién
del riesgo, prefiriendo estabilidad (con precios garantizados) frente a altas
fluctuaciones, con oportunidades de grandes pérdidas o de grandes ganan-
cias. Asimismo, la industria debe ofrecer en el mediano plazo, condiciones
de permanencia para garantizar la inversién de los agricultores y el cumpli-
miento de los contratos.
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La dindmica que estdn adquiriendo las grandes cadenas de supermerca-
dos en la comercializacién de citricos, exigen departe del agricultor, pro-
ducciones planificadas, tecnificadas y competitivas, que ofrezcan calidad,
buenos precios, y que cumplan con las exigencias de los consumidores
finales que prefieren frutos jugosos, dulces, de buen tamano y color, y
libres de semillas.

El desarrollo de infraestructura y constantes mejoras de la logistica del
transporte les permitird a los productores y comercializadores abastecer los
mercados con productos citricos frescos de alta calidad durante todo el ano.
También les permitird a los productores de los citricos procesados proveer
productos convenientes y a precios razonables a los consumidores.

La demanda mundial de productos citricos continuard creciendo, y las
perspectivas a largo plazo para los citricultores son positivas y requieren de
ajuste en aquellos sectores de bienes importados, sobre los cuales la compe-
tencia internacional ejerce las mayores presiones.
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Capitulo 2 / Chapter 2

Generalidades de los citricos y
recomendaciones agronoémicas
para su cultivo en Colombia

Javier Orlando Orduz-Rodriguez’

Diana M. Mateus Cagua™

Resumen

Los citricos fueron traidos a Colombia desde los inicios
de la Conquista y desde esa época han formado par-
te de la alimentacién de la poblacién. En la actualidad
los citricos (naranja, mandarina, tangelo y limas dcidas)
son el segundo frutal mds cultivado en el pais después
del banano que gran parte se cultiva para el mercado de
exportacién. En las condiciones tropicales del pais los
citricos se cultivan desde el nivel del mar hasta los 2.000
msnm. Teniendo en cuenta la modificacién de las tem-
peraturas influenciadas por la altitud, para los citricos se
pueden clasificar en trépico bajo, medio y alto, lo que es
importante para la seleccién de las especies y variedades
a cultivar. Existen cinco regiones principales en donde
se cultivan los citricos y cada una de ellas presenta dife-
rencias en el manejo de los cultivos. En el documento
se presenta la clasificacién botdnica de los citricos, la
clasificacién horticola de las especies y variedades cul-
tivadas en el pais, y finalmente se hace una revisién de

Ingeniero Agrénomo, PhD.  los patrones usados para su cultivo. Posteriormente, se
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cencio, Meta. y suelo, y se hacen recomendaciones de manejo agroné-
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Overview to citrus and agronomic recommendations
for cultivating these products in Colombia

Abstract

Citrus were brought to Colombia since the conquests times and since
then they have been a part of the people’s diet. In current times citrus
(orange, tangerine, tangelo orange and acid limes) are the second most
cultivated fruit species in Colombia after bananas, and a big part of the
production is intended for foreign markets. In Colombian tropical con-
ditions, citrus are cultivated from the sea level to 2000 meters above.
Taking into account the modification of the temperatures influenced by
altitude, citrus” crops can be classified in low tropic, mid tropic and high
tropic. This classification is important to select the species and varieties
intended to cultivate. There are five main regions in which citrus are
cultivated, and each one requires a different crop’s management. This
document introduces the botanical classification of citrus, the horticultu-
ral classification of the species and varieties cultivated in Colombia and,
finally, a revision to the patterns used for the cultivation is made. Then,
information about the weather and soil requirements is provided and
recommendations concerning the agronomic, horticultural and phytosa-
nitary management are given.

Key words: Tropical citrus crops, technical bulletin, management
practices, varieties, patterns.

Introducciéon

La produccién mundial de citricos es superior a los 100 millones de
toneladas anuales; es el grupo de frutales més cultivado en el pais para el
consumo interno y el segundo en drea después del banano, orientado para
el mercado de exportacién. En Colombia, los citricos se cultivan desde el
nivel del mar hasta los 2.000 msnm. La Encuesta Nacional Agropecuaria
del afno 2010 senala que existen 62.409 ha plantadas con citricos en el pais,
de las cuales 51.665 estdn en monocultivo y 10.743 en cultivos asociados;
la principal especie cultivada es la naranja que totaliza 36.943 ha (59.2%
del total), de las cuales 30.599 ha son de monocultivo (49% del total) y las
restantes 6.383 ha se encuentran asociadas en especial el café. Las 25.466 ha
restantes estdn compuestas por mandarina, tangelo, limas dcidas (pajarito y
Tahiti), y en menor proporcién, la toronja. La produccién anual de citricos
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en Colombia puede estar entre ochocientos mil y un millén de toneladas
anuales; se presentan amplias diferencias en rendimiento que puede estar
entre 10 ¢t ha'afo, en cultivos tradicionales (probablemente menores en
los cultivos asociados por ejemplo, con café), a las 40 t ha afo, en cultivos
tecnificados.

Los citricos son un cultivo subtropical, pero presentan un buen comporta-
miento productivo en condiciones tropicales aunque con color de la cdscara y
calidades internas de la fruta diferentes a las de las condiciones subtropicales,
lo que dificulta su exportacién a los mercados de los paises desarrollados, con
excepcién de la toronja y la lima dcida Tahiti que obtienen la mejor calidad
del fruto en condiciones tropicales.

Los citricos fueron introducidos desde la Conquista y se han explotado
en diferentes regiones del pais desde esa época; no obstante, la investigacion
sobre la tecnificacién de su cultivo se inicié en la década de 1930 en la granja
experimental de Palmira y posteriormente en otros centros de investigacién y
localidades. Estos aportes se deben a técnicos e investigadores de las diferentes
instituciones y universidades durante estos 80 anos. En este capitulo se pre-
senta un resumen de la informacién sobre las generalidades botdnicas de los
citricos, y recomendaciones de manejo agrondmico y fitosanitario, tanto de la
literatura generada en el pais como de la internacional. Se ha buscado que la
informacién sea presentada de forma sencilla y con orientacién préctica para
que les sea de utilidad agricultores, asistentes técnicos, profesores, estudiantes
y demds personas interesadas en el cultivo de citricos en el pais.

Principales factores que limitan la productividad de los citricos en
Colombia

Dentro de los factores técnicos y administrativos que limitan el desarrollo
y la modernizacién de la citricultura colombiana, se encuentran: 1). Manejo
técnico inadecuado del cultivo 2). Deficiente desarrollo empresarial-adminis-
tracién 3). Altos costos de produccién y transporte 4). Escasa participacién en
el mercado de exportacién y en la transformacién agroindustrial y 5). Poco o
nulo mercadeo para el aumento del consumo interno®*.

En Colombia se tienen sobresalientes regiones y explotaciones produc-
toras de citricos; sin embargo, en el pasado se han presentado dificulta-
des y pérdidas importantes en el establecimiento de los citricos, ademds de
problemas tecnoldgicos que no se han podido resolver. Dentro de los més
importantes estin:
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* Deficiente seleccién de dreas, paisajes y lotes para el cultivo entre los que se
encuentran los requerimientos edéficos y climdticos.

* Escaso nimero de variedades evaluadas en los diferentes pisos térmicos
para cada especie, con nulos estudios tecnolégicos para eliminar la concen-
tracién de la cosecha en las regiones y permitir asi la consiguiente disminu-
cién de los precios al productor; ademds de la deficiente calidad sanitaria
de las pldntulas comercializadas en la mayoria de los viveros.

* Deficiencias en el establecimiento y manejo agricola y fitosanitario del cul-
tivo, en especial en los primeros anos (aplicacion de correctivos y fertiliza-
cién, podas de formacién, riego y manejo fitosanitario).

* Altos costos de produccién que se encuentran relacionados con el excesivo
uso de agroquimicos y de mano de obra, por deficiencias en la mecaniza-
cién de las labores del cultivo y de la cosecha.

La correcta planificacién de cada una de las labores y la toma apro-
piada de decisiones permitird la modernizacién de este sector agricola de
creciente importancia en la economia colombiana. Lo anterior estd rela-
cionado con la generacién de tecnologia para las regiones productoras y la
incorporacién de procesos de innovacién a lo largo de la cadena produc-
cién-consumo.

Clasificacion de los citricos
Taxonomia

Los citricos pertenecen a la familia Ruzaceae y se encuentran agrupados en
la subfamilia Aurantioideae. Los géneros mds importantes son: Citrus, Ponci-
rus y Fortunela. Las especies del género Citrus son las mas importantes desde
el punto de vista agronémico y representan casi la totalidad de los citricos cul-
tivados. El género Cizrus ha sido clasificado por los taxénomos de diferentes
maneras.Normalmente se utiliza la clasificacién de Swingle, aunque algunas
especies denominadas por Tanaka® tienen aceptacién. Las especies mds cono-
cidas y cultivadas son las siguientes:

Citrus aurantifolia (Christon.) Swing. Conocido en el comercio interna-
cional como lima mejicana, y en Colombia, como limén pajarito o de Casti-
lla, aunque botdnicamente es una lima dcida.

Citrus latifolia Tanaka. Lima Tahiti

Citrus aurantium L. Naranjo amargo
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Citrus grandis (L.) Osb. Pummelo

Citrus limon (L.) Burm. Limén verdadero
Citrus paradisi Mact. Toronja o pomelo
Citrus reticulata Blanco. Mandarina

Citrus sinensis (L.) Osb. Naranjo dulce

Clasificacion horticola de las variedades de citricos cultivadas

Los grupos de citricos de importancia comercial en las diferentes regiones
productoras son: las naranjas dulces, las mandarinas, las toronjas, los limones
y las limas 4cidas.

* Naranja dulce (C. sinensis (L.) Osbeck)

Es la especie mds importante de citricos, si tenemos en cuenta su produc-
cién mundial. Las variedades de naranjo dulce se dividen en cuatro grandes
grupos.

Grupo Navel

Las variedades de este grupo se caracterizan porque sus flores dan lugar
a un doble fruto. El fruto secundario estd incluido en el principal y exte-
riormente recuerda a un ombligo (navel) lo que da nombre al grupo. No se
utilizan para agroindustria por su contenido de limonina, que confiere sabor
amargo al jugo. En el piedemonte llanero presentan bajos rendimientos y
deficiente calidad de la fruta.

Grupo Blancas

Denominadas naranjas redondas o comunes, por la ausencia de ombligo
en sus frutos. Este grupo comprende el mayor nimero de variedades; a escala
mundial, es uno de los dos grupos de mayor interés comercial, debido a su
demanda para consumo en fresco, y por la posibilidad de ser utilizada en la
fabricacién de jugos tanto enteros como concentrados.

A este grupo pertenece la naranja Valencia que, con los diferentes clones,
es la mds cultivada en el mundo. En Colombia se planta desde el nivel del
mar a los 1.200 msnm, aunque presenta su mejor comportamiento por de-
bajo de los 800 msnm. Otras variedades del subgrupo blancas son: Hamlin,
Salustiana, Natal, Pineapple, Pera del Rio, entre otras. Las variedades de este
grupo son las que presentan mejor comportamiento en condiciones del tré-
pico medio y cdlido.
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Grupo Sanguinas

La caracteristica principal de estas variedades es que sus frutos contienen
en la pulpa y en la corteza un pigmento rojo, soluble en agua. La inclusién
de variedades de otros grupos ha generado una disminucién en el cultivo de
las variedades sanguinas en los paises productores. En Colombia son poco
cultivadas. Algunas variedades de este grupo son: Doble fina, Entre fina y
Sanguinelli.

* Mandarinas (Creticulata Blanco; y C. unshiu Marc.)

Los citricos de este grupo estdn compuestos por numerosas especies, asi
como hibridos intergenéricos e interespecificos®. El grupo de las mandarinas
se caracterizan por tener en comun su ficil pelado; son drboles de mediano
porte, muy ramificados, flor pequefa, abundante, y con frecuencia presentan
tendencia a la alternancia. Debido a su facilidad para el consumo en forma
directa, lo atractivo de su presentacidn, y las ventajas que tiene para la salud
el consumo de la fruta completa ha ganado importancia en el mercado de las
frutas frescas de la mayoria de las regiones citricolas del mundo.

Existen varias clasificaciones del grupo de las mandarinas: Swingle’ reco-
noce 3 especies; Tanaka® reconoce 36; mientras que Davies y Albrigo® dividen
el grupo en mandarinos verdaderos (3 subgrupos) y los hibridos de mandari-
no (naturales y realizados por el hombre).

Grupos de mandarina Satsuma

Botdnicamente se clasifican como Citrus unshiu Marc.;son plantas adapta-
das a las regiones subtropicales de bajas temperaturas, producen frutos peque-
flos que poseen escaso mercado en los paises tropicales, en donde los consumi-
dores prefieren frutas grandes. Algunas de estas son: Okitsu, Satsuma Owari,
Clausellina, entre otras.

En este grupo los drboles son de tamano entre pequefio y mediano, con
habito de crecimiento abierto y pendular. Esto hace que estén bien aireados
y reciban bastante luz para producir mandarinas de calidad’. Los frutos de la
mayoria de los cultivares no tienen semillas. En Colombia su cultivo no pre-
senta importancia comercial, aunque deberifan evaluarse en el trépico alto por
encima de los 1.500 msnm.

Mandarinas del grupo Mediterrineo

Conocidas también como Citrus deliciosa, comprende variedades de la
India y del sur de China, bien adaptadas al clima templado mediterrdneo.
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Algunas variedades conocidas son: “Avana’, “China”, “Willowleaf”, “Comun
de Argentina’. Aunque en las Gltimas décadas han perdido importancia, este
grupo sigue siendo ampliamente cultivado en Italia y Brasil. Ramirez® la re-
porta como cultivada en Venezuela, aunque no menciona su importancia ni
su comportamiento productivo.

Grupo del mandarino comin

C. reticulata Blanco. Es el grupo de mandarinos mds cultivados a escala
mundial. Son variedades adaptadas a las altas temperaturas y se cultivan en
dreas subtropicales y tropicales. La “Dancy” es una variedad muy comun en
Estados Unidos y se adapta bien en el trépico. Dentro de este grupo también
se encuentran las mandarinas del subgrupo de las clementinas; este es el grupo
de mayor aumento en produccién y consumo en el mercado de exportacién
de los paises desarrollados. En Colombia hay cultivos comerciales de clemen-
tinas con resultados preliminares no tan favorables sobre su comportamiento
sanitario, rapidez de maduracién en el drbol y baja demanda debido a su ta-
mafo, ya que el mercado interno prefiere frutas grandes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los drboles, sus hdbitos de flora-
cién y las caracteristicas de los frutos, se cree que las variedades sembradas
en Colombia se clasifican en este grupo en el cual también se encuentra la
mandarina arrayana.

Hibridos de mandarino

Este grupo estd compuesto por hibridos naturales con apariencia de man-
darina en sus frutos como los tangor (hibridos entre naranja y mandarina; C.
sinensis x C. reticulata); dentro de este grupo los mds conocidos son la man-
darina Temple y el tangor Murcott, cultivados en la actualidad en Florida. En
este grupo se encuentran los tangelos Orlando y Minneola (cruce de C. reticu-
lata x C. paradisi), plantados en Colombia, aunque en las tltimas dos décadas
este ltimo ha perdido interés debido a su susceptibilidad a Alternaria.

* Toronja (C. paradisi Mact.)

La toronja (C. paradisi Macf.) es conocida también como pomelo. Parece ser
que no es una especie verdadera sino un hibrido natural entre el pummelo y la
naranja dulce’. El principal productor y consumidor es Estados Unidos. Tiene
altas exigencias en calor y su cultivo se circunscribe a las regiones tropicales y
subtropicales hiimedas. Existen dos tipos de toronja: las de carne blanca, de las
cuales las variedades mds conocidas son Duncan y Marsh; y las de carne rosada
o roja, dentro de los cuales estdn Star Ruby, Red Blush, Rio, entre otras.
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* Limas dcidas (C. aurantifolia L.y C. latifolia Tanaka)

Son cultivos de origen tropical y es en el trépico donde presentan su mejor
comportamiento en produccién y calidad. De todas las especies citricas culti-
vadas son las mds susceptibles a heladas'’. Existen dos especies que se cultivan
en Colombia: el limén pajarito o de Castilla (C. aurantifolia L.); y la lima
Tahiti (C. latifolia Tanaka). Esta Gltima presenta una buena demanda en el
mercado internacional y buenos precios en el mercado interno, mientras que
el pajarito posee demanda solo en los mercados regionales debido a su répido
deterioro en poscosecha.

Copas y patrones en Colombia

En el pasado, los drboles de citricos fueron multiplicados por sus semillas.
Estos drboles sin injertar se conocen como francos. Las plantas francas pre-
sentan un largo periodo de juvenilidad que puede durar entre 7 y hasta mds
de 10 anos. En este periodo las plantas son vigorosas, desarrollan espinas,
no florecen y son improductivas. Ademds, son susceptibles a los ataques de
hongos y otros problemas sanitarios; también, en caso de cultivares con bajas
tasas de embrionia nucelar, las plantas pueden ser diferentes a los parentales.

Teniendo en cuenta que en la citricultura moderna es necesario un rdpido
retorno de la inversidn, este tipo de cultivos ya no presentan interés para los
productores, por lo que se encuentran solo en pequenos huertos de autocon-
sumo.

El injerto es una forma particular de reproduccién asexual, que se utiliza
en gran escala en la citricultura. En esta técnica se unen segmentos de la plan-
ta madre (yema que conformard la copa) sobre tallos de plantas receptivas
mds resistentes (patrén o porta injerto) de la misma especie o de una muy
cercana. Contrario a lo que sucede en las plantas propagadas por semillas, las
plantas propagadas por injerto reproducen, por medio de la duplicacién del
ADN, toda la informacién genética de la planta progenitora. Estos individuos
con caracteristicas uniformes son conocidos como clones, y en horticultura se
igualan a una variedad.

Variedad o Copa

Hace referencia a la parte aérea de la planta que posee valor agronémico y
que se quiere cultivar; en este caso nos referimos a las variedades de naranjas,
mandarinas, limas (pues en Colombia no se siembran limones verdaderos
en forma comercial) o hibridos. La seleccién de la variedad a injertar debe
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ir acorde con la regién en la que serd establecido el cultivo, asi como con las
condiciones ambientales y edéficas, y la demanda del mercado.

Colombia es un pais tropical, en el que se encuentran drboles citricos en
produccién en zonas desde el nivel del mar hasta el limite superior de la zona
cafetera'" 2. No todas las variedades se adaptan a las diferentes condiciones
que se pueden presentar en las zonas citricolas del pais. A continuacién se
presenta una revision de las variedades y patrones cultivados en el pais.

Las variedades mds cultivadas comercialmente en Colombia son: en na-
ranjas, diferentes clones de Valencia, la Sweety, y con menor 4rea la Salus-
tiana, la Frost Washington y algunas selecciones de materiales regionales; las
mandarinas Oneco y Arrayana, y en menor escala, la Clementina y Dancy;
en limas dcidas, el limén Pajarito, y la lima Tahiti; en tangelo, el Minneola

yel Orlando.

Sin embargo, estas no son las Gnicas variedades cultivadas. En el territorio
nacional hay mds de 20 materiales de naranja, 10 materiales de hibridos y 10
de mandarina que han sido evaluados para copa, y més de 10 variedades como
patrones.

Naranja

El grupo de naranjas blancas, también llamado redondas, ha sido el grupo
de naranjas con mejor comportamiento en el trépico. Son plantadas en las di-
ferentes regiones del pais teniendo en cuenta que esta fruta es la que presenta
la mayor demanda tanto para el consumo en fresco como de jugos caseros.

Dentro de este grupo encontramos la naranja Valencia; esta es la naranja
dulce tardia mas cultivada en las principales regiones citricolas del mundo
y en Colombia. Rios, G. e# a/.”? afirman que en el suroccidente y en el Eje
Cafetero, el 83% del 4rea cultivada en naranja corresponde a Valencia, y el
27% restante, a otras variedades como la Sweety y Salustiana (entre otras);
también es la variedad de naranja que mds se cultiva en el piedemonte lla-
nero. De acuerdo con la encuesta nacional agropecuaria ENA, en el afio
2010 el 4rea establecida en el Meta era de 6.277 ha en naranja.Se esti-
ma que de estas, el 90% corresponde a Valencia y el 10% restante a otras
variedades,mientras que en la zona bananera y Aracataca (regién centro del
Caribe colombiano), Pdez, et al’?, afirmaron que esta variedad (Valencia)
ocupaba el segundo lugar con 28.6% del drea sembrada, el primer lugar
correspondia a Margaritera (clon criollo) con el 50%, el 7.1% a ombligonas
y el 14.3% a otras.
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En la tabla 1, se presenta la influencia de la seleccién del genotipo de
naranja en condiciones tropicales con alta acumulacién de unidades de calor
acumuladas al afio que es de 4930 para el piedemonte del Meta. Se consi-
dera que el 0 bioldgico de los citricos es de 12.5° C, por lo que las tempera-
turas medias diarias por encima de esa temperatura se acumulan en el afo.
Como comparacién se puede mencionar que Valencia en Espafa acumula
1.600 uc al ano®.

Tabla 1. Produccién acumulada de 5 cosechas (Kg arbol-1)
de cultivares de naranja en el C.I. La Libertad. Villavicencio*

envs  pEmw Gme  mhh
Cuban Queen 145,3 Lerma 49,4
Pera de Rio 131,7 Pinneaple 42,9
Pinneaple II 114,6 Nativa Naranjal 42,9
Enterprise 114,1 Rico 34,6
Salerma 95,3 Salustiana 29,8
Naranjal Excelente 91,9 SR.7 29,0
Madame Vinois 89,1 Garcfa Valencia 28,9
Galicia 81,8 V. Washington IT 22,5
Hamlin 78,7 V. Washington 9,2
Naranjal Ombligona 77,5 Atwood navel 3,5
Palmira Ruby 77,0 Lane late 0
Parson Brown 64,4 Moro Blood 0
S.R. 8 62,5 Jaffa 0

*Patrén: mandarina Cleopatra
S.R. Selecciones regionales

Se considera que las plantas por encima de 80 Kg por drbol presentan
buena adaptacién, mientras que los de un rendimiento menor pueden
tener interés en el trépico medio incluyendo las naranjas de ombligo. En
la evaluacién se identificaron tres variedades que no produjeron frutos, lo
que corrobora la escasa adaptacién de naranjas comunes en su cultivo en
Israel o Espana.
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Adicionalmente se han evaluado diferentes variedades de naranja en el
pais. Actualmente hay registro de experimentos ejecutados en la regién Ca-
ribe, en Caicedonia (Valle del Cauca) y en el Piedemonte del Meta, que
tienen el fin de seleccionar materiales promisorios que permitan ampliar la
época de cosecha con el desarrollo de nuevas variedades para los diferentes

pisos térmicos.

En la tabla 2, puede apreciarse que las variedades evaluadas en Caicedonia
estuvieron por encima de los estindares de calidad aceptable (tabla 3) para la
industria en grados Brix y acidez; aunque el contenido de jugo estuvo un poco

bajo en las variedades Pera del Rio, Galicia y Lerma.

Tabla 2. Analisis de calidad de diferentes variedades de naranjas
en pruebas regionales Granja Venecia. Caicedonia (Valle del Cauca)

Cultivar % Jugo °Brix % Acidez Ratio
Salustiana 45 10.6 0.9 11.7
Haffa 43 10.2 1.0 10.2
Hamlin Nucelar 49 10.5 0.8 12.5
Pera del Rio 35 9.3 0.5 17.5
Galicia 38 9.2 0.5 18.4
Lerma 35 9.6 0.6 15.2
Fuente: Caicedo, A.; et al'®
Tabla 3. Caracteristicas de calidad para naranjas,
tangelos y mandarinas
soluls);’)::d(g;rix) % Acidez % Jugo %
Excelente > 12 Excelente >1.25 Excelente >55
Muy bueno 11 Muy bueno 1.00 Muy bueno 50
Bueno 10 Bueno 0.75 Bueno 45
Corriente 9 Corriente 0.50 Corriente 40
Pobre <8 Pobre <0.25 Pobre <35

Fuente: Caicedo, A.; et al'®
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Mandarinas

El ntimero de variedades de mandarina es reducido para algunas zonas del
pais, ya que las variedades por lo general son muy especificas en los requeri-
mientos climdticos para producir y obtener frutos de buena calidad.

En este contexto encontramos los rangos de adaptacién de algunos mate-
riales de mandarina disponibles para ser plantadas en Colombia:

Tabla 4. Variedades de mandarina disponibles
para ser cultivadas en Colombia.

Mandarina Adaptacién (msnm)
Dancy 400-1100
Oneco 600-1500

Arrayana 400-1200
Satsuma 1000-1500

Clementina 1000-1600

Reina 400-1100
Satsuma 800-1500
Comtn o China 800-2000

Fuente: Corrales!”

Dancy, Oneco, Reina, Arrayana y Comdn son las principales variedades
cultivadas en Santander. En el 2004 este departamento se situaba en el primer
lugar como productor de mandarina comin en Colombia con cerca de 4.200
hectdreas sembradas'® y solo 77 hectdreas en Arrayana. Mds del 95% del 4rea
plantada con mandarina en el piedemonte llanero es de la variedad Arrayana,
mientras que el 5% restante son de cultivares criollos y Oneco. Esta tltima
variedad es la dominante en todo el occidente colombiano en especial en la
citricultura de Antioquia, Valle y Eje Cafetero.

Las observaciones realizadas en el C. I. La Libertad (piedemonte del Meta)
muestran que Satsuma, Ponkan California y Oneco presentan problemas en
la calidad externa del fruto; su rango de adaptacién es limitado y no son re-
comendadas en condiciones de trépico bajo, mientras que Dancy ha mostra-
do muy buena adaptacién a estas condiciones con el mejor rendimiento por
planta y con buena calidad de fruta. En la tabla 5 se presentan los resultados
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de 6 cosechas (2000-2009) para este material, contrastado con la variedad
regional (ambas injertadas sobre Cleopatra). (figura 1).

Figura 1. Plantas y frutos de mandarina Arrayana (A) y mandarina Dancy (B),
en lotes experimentales del Centro de Investigacién La Libertad
(Villavicencio, Meta).

Tabla 5. Rendimiento anual (Kg/ arbol) y caracteristicas del fruto de dos
variedades evaluadas en el piedemonte del Meta. Promedio de 6 cosechas

) , t/ha —y o
Variedad Kg/arbol (250 plantas/ha) Brix SST/ATT % Jugo
Arrayana 75.7 18.9 8.13 13.5 39

Dancy 91 22.8 8 11.9 38

El mercado de las mandarinas comparado con el de los demds frutos citri-
cos es el de mayor aumento en el dmbito mundial, debido a su facilidad de
pelado, sabor y contenido nutricional. El pais debe ampliar su 4rea plantada
con mandarinas en los proximos anos; sin embargo, es conveniente que estos
cultivos sean realizados con nuevas variedades que preferiblemente presenten
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la cosecha en una época complementaria a las variedades usadas en la actuali-
dad, con el fin de evitar la sobreoferta de fruta y la consiguiente disminucién
de precios para los productores.

Tangelo

Las principales variedades de tangelo cultivadas en Colombia son: Min-
neola y Orlando. Estas pueden ser sembradas desde los 0 hasta los 1.400
msnm. De Minneola se han reportado rendimientos de cerca 13 t ha' en
condiciones del piedemonte del Meta' y valores semejantes en Antioquia
por Agronet con 10 t ha, mientras que en Lejanias (Meta) se han obtenido
producciones comerciales por encima de 50 t ha.

Una de las principales limitantes para el cultivo del tangelo Minneola es
la enfermedad causada por Alternaria sp. La susceptibilidad de este hibrido ha
ocasionado la eliminacién de cerca de 3.000 hectdreas de tangelo Minneola,
en la zona del centro occidente del pais®.

El tangelo es de los pocos citricos que requieren polinizacién cruzaday, por
tanto, necesita el establecimiento de plantas polinizadoras dentro del huerto.
En los Llanos se utiliza la mandarina Arrayana, aunque es probable que se
puedan utilizar otras variedades. Se recomienda el uso de una fila de manda-
rina cada 8 o 10 filas de tangelo; esta distribucién debe ser realizada en la fase
de planeacién previa al establecimiento del cultivo.

Limones y limas acidas

En Colombia se cultivan poco los limones verdaderos (C. limon); los culti-
vares plantados, si bien se conocen como limones pertenecen al grupo de limas
dcidas, dentro de las que estdn el limén pajarito y la lima dcida Tahiti como los
mis cultivados. Las producciones de estos cultivos estdn entre 15 y 40 t ha™.

La lima Tahit{ fue introducida a Colombia en Palmira (Valle) en 1941. Sus
frutos no producen semilla debido a que es un triploide y no produce polen
viable. Es de color verde entre mediano y oscuro, de forma semi-redonda a
ovalada, su peso varia entre 50 y 100 g. Aunque se caracteriza por su alta pro-
ductividad y precocidad, ha tenido serios problemas fitosanitarios con CTV
(virus de la tristeza de los citricos).En condiciones del piedemonte del Meta,
Quiroga er al.?!, afirmaron que del sexto ano de establecido el cultivo al ano
ndmero 11, la incidencia de CTV pasé del 16.5% al 100% vy la severidad del
29.4% al 84%. Estos problemas fitosanitarios han reducido el ciclo de vida
de las plantas de 20 anos (ciclo productivo de una plantacién en buen estado
fitosanitario) a 8 afnos, afectando gravemente la economia del cultivo.
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Actualmente el C.I. Palmira ha implementado la técnica de micro-injerto
de dpices caulinares, yemas libres de virus de la tristeza (CTV), las cuales han
sido distribuidas a viveristas registrados de diferentes regiones del pais.

Patrones

El patrén influye sobre 20 o mds caracteristicas fruticolas dentro de las que
estdn: altura, vigor y enraizamiento de la planta; la tolerancia a los factores
abidticos como déficit hidrico, bajas temperaturas, salinidad, acidez de los
suelos o exceso de agua; la resistencia o tolerancia a enfermedades tales como
las enfermedades sistémicas (CTV, ECV, Psoriasis y Caquezia) o Phytophthora;
y rendimiento de fruta, tamafo, textura, calidad interna y fecha de madurez*.

Wautscher y Bistline?® mencionan que la seleccién de los patrones ha con-
tribuido, quizd mds que ningtin otro factor, al éxito o al fracaso de la industria
citrica en cualquier regién del mundo. La seleccién del patrén a utilizar es de
gran importancia en el establecimiento del cultivo, pues es el patrén quien
aporta el sistema radicular de la planta y este es el responsable de la absorcién
y transporte de nutrientes. Los patrones son los que soportan las condiciones
particulares del suelo (contribuyendo o no a la adaptacién de variedades), y
pueden conferir tolerancia o resistencia a hongos y a enfermedades sistémicas
ocasionadas por virus o viroides*.

De acuerdo con Jaramillo™, entre 1932 y 1941 se realizaron las primeras
recomendaciones de patrones para citricos dentro de las que estaban el naranjo
agrio (Citrus aurantium L.) y el limén rugoso (C. jambhirii Lush); hacia 1951 se
inician los estudios con mandarina Cleopatra y en 1955 se hace la introduccién
de Citrange Troyer. En la década de 1970 se inicia la evaluacién de patrones
en los centros de investigacién de Palmira, Medellin (Tulio Ospina) y Espinal
(Nataima); y a partir de 1997 en el C.I. La Libertad en Villavicencio.

A continuacién se mencionan las principales caracteristicas de los patrones
mds usados en la citricultura colombiana.

Mandarina Cleopatra. Es tolerante a Phytophthora, xiloporosis, psorosis
y exocortis. Se destaca por su resistencia a la alcalinidad y salinidad del suelo,
también por su tolerancia a la sequia y exceso de agua; promueve frutos de
buena calidad y un buen desarrollo vegetativo de la copa. Su particularidad
de inducir tardia entrada en produccién, debido a su desarrollo radicular y
reduccién del tamafo del fruto en plantas adultas, sefiala la necesidad de de-
sarrollar otros patrones que superen los limitantes de Cleopatra.
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Limén Volkameriana (Cizrus volkameriana Pasquale). Es muy vigoroso, es
tolerante a enfermedades de los citricos como Phyrophthora, CTV, caquezia y
exocortis. Induce copas productivas aunque la calidad de la fruta es inferior a
las copas injertadas sobre otros patrones. Es el mds usado en Colombia para la
produccién de la lima Tahiti debido a su rdpida entrada en produccién, pero le
proporciona un color verde pdlido a la fruta lo que limita su demanda para el
mercado de exportacion que busca prefieren el color de la corteza verde intenso.

Sunki x English (SxE). Es un hibrido intergenérico de C. sunki Hort. ex
Tan. x P triofoliata (L.) Raf., evaluado y utilizado primordialmente en con-
diciones nacionales. Es de porte medio y buena eficiencia productiva. En el
piedemonte llanero ha tenido sobresaliente comportamiento con naranja Va-
lencia y ha sido uno de los mejores con el tangelo Minneola.

Sunki x Jacobson (SxJ). Al igual que el anterior es un hibrido intergenéri-
co; es un patrén con caracteristicas parecidas a las del SxE, que permanece en
evaluacién tanto en la zona cafetera como en los llanos orientales.

Estos dos hibridos constituyen los portainjertos mds resistentes a Phyto-
phthora probados en Colombia, aunque son susceptibles a exocortis y a suelos
salinos.

Lima Rangpur (denominado por Webber Citrus limonia Osbeck vy, por
Swingle Citrus reticulata var. austera. En Brasil, donde es ampliamente utili-
zada, es conocida por ‘limao Cravo’. Este patrén induce generalmente en los
cultivares alto vigor y produccién. Aunque es tolerante a CTV (puede ser sus-
ceptible a razas severas), es susceptible a Phytophthora, exocortis y xiloporosis;
se le considera como resistente a la sequia.

Citranges. Son hibridos del cruce de naranja Washington navel (Citrus
sinensis) x naranja trifoliada (Poncirus trifoliata). Los mds conocidos en la ac-
tualidad son “Carrizo” y “Troyer”. En general, las variedades injertadas sobre
ellos son vigorosas, de rdpido desarrollo y tamano uniforme, mejoran el tama-
fio y acidez del fruto; son susceptibles a presentar deficiencia de zinc debido a
la distribucién de su sistema radical (esto es caracteristico de los patrones que
provienen de la naranja trifoliada).

Citrumelos. Son hibridos del cruce naranja trifoliada x pomelo (Citrus
paradis). El més representativo en el pais es el citrumelo Swingle (también
conocido como CPB 4475). Es tolerante a tristeza, xiloporosis y Armillaria y
resistente a Phytophthora, pero susceptible a exocortis y a suelos salinos. Se
adapta bien a suelos arenosos o limosos.
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Otras variedades de naranja trifoliata que han sido estudiadas en Colombia
como patrén son: Trifoliado Rich 21-3, Kryder 15-3 y English Large. Estos
materiales inducen un enanismo moderado en las copas injertadas sobre ellos.
Son tolerantes a tristeza, psorosis, xiloporosis y Phytophthora. No se adaptan
a suelos salinos.

De acuerdo con el efecto de diferentes patrones sobre el porte de los 4r-
boles Corrales'” y Arango et al.?° los clasifican en: 1. Porte alto: limén rugoso,
Cleopatra, Volkameriana, lima Rangpur, naranja nativa; 2. Porte medio: Tro-
yer, Carrizo, SxE, SxJ, CPB 4475; 3. Porte bajo: Flying dragén, trifoliado Rich
21-3, Kryder 15-3 y English large.

En la zona cafetera se reporta que S x E, Lima Rangpur, S x J, Volkeme-
riana y Cleopatra fueron los patrones (de 13 evaluados) que indujeron mayor
produccién en naranja Garcia Valencia (con valores promedio entre 234.7
Kg drbol™ y 202.4 Kg drbol”). En este estudio se observé que los drboles de
porte bajo y mejor volumen eran mds eficientes, aunque presentaban me-
nor produccién que los de gran porte. En este sentido se podrian trabajar
densidades mayores por hectdrea para obtener una produccién considerable
por superficie””> *®. En cuanto a la calidad de fruto, las plantas injertadas en
Troyer tuvieron los valores mds altos en °Brix (11.3). También presentaron
buen comportamiento el citrange Carrizo y los trifoliados en general (de 10.4
2 9).0tro estudio realizado por Cardona (1995) en el trépico medio de Co-
lombia tuvo resultados similares siendo CPB 4475, Troyer y Carrizo los de
valores mds altos de calidad, mientras que en Volkameriana y L. rugoso se
presentaron los valores mds bajos.

La evaluacién de portainjertos en el piedemonte del Meta para mandari-
na Arrayana®, ha dejado los siguientes resultados: CPB 4475 fue el patrén
con mayor produccién de frutos acumulada, seguido de Volkameriana y
SxE. Igual orden se presentd en la evaluacién de eficiencia productiva. En
cuanto a calidad de fruta, todos los patrones evaluados mostraron valores
similares, con excepcién de Volkameriana el cual indujo menor calidad en
contenido de SST. Por otro lado, el mayor tamano de fruto se obtuvo con
Volkameriana y CPB 4475 seguido de SxE, mientras que Cleopatra presen-
t6 el menor tamafo.

La mandarina Oneco fue evaluada sobre 8 patrones en la zona cen-
tral cafetera; en este experimento se obtuvieron los siguientes resultados:
SxE, Kryder y Carrizo presentaron los mayores promedios de produc-
cién, mientras que Kryder y Rich 21-3 presentaron la mejor eficiencia
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productiva (correspondientes a patrones de bajo porte). Los portainjertos
tradicionales limén rugoso y Cleopatra presentaron altas tasas de cre-
cimiento vertical provocando copas de alto porte, muy voluminosas y
con baja eficiencia productiva; contrario a la respuesta generada por los
trifoliolados Kryder y Rich 21-3 que presentaron portes medio-bajos con
producciones intermedias.

En lima Tahiti, de los 8 patrones evaluados: Volkameriana, limén rugoso
y . Rangpur presentaron los mayores promedios de produccién por planta
en condiciones del Eje Cafetero, mientras que con Rich 21-3 se obtiene la
mayor eficiencia productiva y un porte medio a bajo en volumen de copa.
En el piedemonte del Meta Volkameriana y SxE inducen mayor precocidad
en produccién. Sin embargo, se ha observado que el segundo produce fruto
de color verde mds intenso, lo cual puede ser de interés para el mercado de
exportacion.

Estos resultados confirman la interaccién copa-patrén, y la influencia del
patrén en las caracteristicas de desarrollo vegetativo y productivo. En la tabla
6, se encuentra las principales combinaciones copa/patrén utilizadas en pro-
gramas de injertacion en Colombia.

Tabla 6. Combinaciones copa/patrén en programas
de injertacién de Colombia.

Patrén | Copa Naranjas  Mandarinas ~ Limones Tangelos Toronjas
Citrumelo CPB . . .
4475
Citrange Carrizo X X X X
Citrange Troyer X X X X
SxE X X X X
Mandarina . . .
Cleopatra
Limén
Volkameriana * *
Kryder 15-3 X
Lima Rangpur X X X X
Limén Rugoso X X

Fuente: Rios*
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Condiciones Edafoclimaticas
Clima

Si bien las principales regiones productoras de citricos se encuentran
ubicadas en el subtrépico, entre los 23,5 y 40° de latitud en ambos he-
misferios (estas regiones se conocen como los cinturones citricolas del
mundo), las condiciones ambientales del trépico presentan caracteristi-
cas favorables para su crecimiento, desarrollo, produccién y calidad de
la fruta.

El trépico es la regién ubicada entre los 23,5° de latitud norte y sur. De
acuerdo con Orduz®, dependiendo de la altitud de la regién en la que se en-
cuentre, este se clasifica en trépico alto (1500 a 2000 msnm), medio (800 a
1500 msnm) o bajo (0 a 700 msnm).

Los factores ambientales relacionados con la regién climdtica en la que se
encuentre el cultivo tienen gran influencia sobre el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de los citricos. Estos son responsables en su mayor parte de la di-
versidad de las cifras en produccién de las plantaciones maduras, que pueden
ser tan altas como las 100 toneladas ha! de las zonas subtropicales o tan bajas
como las 15 toneladas ha de las tropicales®.

Las condiciones fisiogrificas en Colombia proporcionan gran diversidad
de microclimas que deben ser tenidos en cuenta durante las actividades agro-
némicas. En frutales perennes se considera que este factor es mds critico que
cualquier otro, pues el manejo tecnolégico del cultivo puede ajustarse hasta
cierto punto, pero las condiciones ambientales (precipitacion, temperaturas
medias — médximas y minimas- entre otras) no pueden ser controladas por el
hombre.

En Colombia, los citricos se cultivan desde el nivel del mar hasta los 2.100

mll, 12

, aunque tienen importancia comercial hasta los 1.500-1.600 msnm.
Las temperaturas 6ptimas para citricos en general en Colombia estdn entre
los 18 y 30°C, eligiendo para climas medios las variedades tempranas en las
regiones subtropicales, y en las célidas, las variedades tardias. Lo anterior se-
fala que la seleccidn de variedades (copas) y patrones debe realizarse con base
en sus requerimientos climdticos y eddficos, preferiblemente con evaluaciones

realizadas en condiciones ambientales cercanas a los sitios de cultivo.

Se considera que para las regiones tropicales el principal factor inductor de
la floracién es el estrés hidrico; el periodo de desarrollo desde la flor hasta el
fruto maduro puede ser de 8-9 meses para naranja Valencia en condiciones del
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trépico bajo de Colombia, mientras que en climas continentales de California
pueden durar hasta 16 meses. Las condiciones ambientales influyen sobre la
intensidad, duracién y distribucién de la floracién (en climas monomodales
generalmente se presenta una floracién principal al ano, mientras que en bi-
modales dos principales, pudiéndose presentar otras menores, dependiendo
de las condiciones climdticas del periodo de observacién).

Suelo

Luego de seleccionar la regién en la que se establecerd el cultivo de citricos
teniendo en cuenta las condiciones ambientales ya mencionadas, es necesario
hacer un andlisis de las caracteristicas y propiedades del suelo, con el fin de de-
terminar qué tratamiento especifico es necesario realizar previo al transplante
y si es rentable o no hacerlo, pues aunque los citricos se adaptan a amplias
condiciones, no significa que lo hagan de forma éptima en cada una de ellas.

Muchas de las dificultades que se han presentado a escala nacional en la
mayoria de los cultivos frutales se deben a que la planificacién de las actividades
no se hace con base en los diagnésticos edaficos especificos para la localidad y la
variedad, sino que prevalece la prictica cultural tradicional, que finalmente se
ve reflejada en los bajos rendimientos o, inclusive, la pérdida total del cultivo.

Al momento de analizar las caracteristicas edéficas, las propiedades fisicas
son mds importantes que las quimicas, pues son mds dificiles de modificar.
Las condiciones eddficas ideales para un cultivo de citricos son: que tenga
textura limo-arenosa, que sea bien drenado y profundo; la permeabilidad y la
profundidad efectiva son dos factores muy importantes.

Las raices pueden profundizar hasta aproximadamente 6m y desplazarse en
un radio similar (figura 2). Sin embargo, las raices absorbentes se encuentran
superficialmente entre los 0 y 30 cm de profundidad, razén por la cual la
zona de plateo debe ser cuidadosamente tratada; debe evitarse el crecimiento
de arvenses que puedan competir con las raices del cultivo en la absorcién de
nutrientes, y de capas endurecidas que puedan impedir el crecimiento de la
raiz, proporcionando mal anclaje y deficiente absorcién de agua y elementos
minerales.

La humedad del suelo es determinante en el desarrollo de las raices. Esta
permite que sus funciones bdsicas fundamentales, como respiracién, trans-
porte de nutrientes, almacenamiento de carbohidratos, etc., se lleven a cabo
con normalidad; es importante que las demandas de humedad sean suplidas,
ya sea por la retencion natural del suelo (lo cual ocurre con un suelo de per-
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meabilidad adecuada) o por medio de la aplicacién de riego. El encharca-
miento continuo es uno de los principales enemigos de la planta citrica y debe
ser uno de los factores a considerar en la seleccién del lote seleccionado para
establecer el cultivo.

Figura 2. Perfil de suelo y distribucién de raices en un lote de mandarina
Arrayana de 14 anos en el C.I. La Libertad, Piedemonte del Meta.

Ya que la citricultura es una actividad de largo plazo y que requiere impor-
tantes inversiones de capital, es fundamental que antes de establecer el cultivo se
haga una adecuada planeacién de las actividades de la inversion. Los factores a
tener en cuenta antes del establecimiento del huerto pueden agruparse en tres:
estudio de mercados, condiciones ambientales y aspectos técnicos. Estos tres factores
estan profundamente ligados y no deberia omitirse ninguno de ellos.

Dentro de los aspectos técnicos del cultivo relacionados especificamente
con la planeacién del cultivo estdn:

1. Andlisis de quimica y fisica de suelos, complementado con estudios de alti-
metria, profundidad efectiva, capas endurecidas y caracteristicas del perfil
del suelo. Lo anterior se puede hacer realizando calicatas y cajuelas en el
lote seleccionado y tomando muestras de suelo para su andlisis de laborato-
rio; su niimero depende del tamafio de la plantacién y de la heterogeneidad
de los suelos. Esta informacién permitird tomar decisiones para el manejo
de suelo (aplicacién de correctivos, fertilizantes, uso de maquinaria, etc.),
y las labores a realizar antes del trasplante del cultivo
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2. Seleccién de la variedad y patrén a utilizar: en este andlisis se deben incluir
las caracteristicas de los mercados, calidad del fruto en la regién, requeri-
mientos para la cosecha y poscosecha, época de recoleccién, requerimien-
tos climdticos y eddficos, combinacién variedad-patrén, precocidad, etc.

3. Propagacién de las plantas

La multiplicacién de las variedades de citricos se hace por medio de la in-
jertacién. Este procedimiento permite prevenir y controlar determinadas
enfermedades (debido a la tolerancia del patrén), asegurar la transmisién
de caracteres agronémicos y genéticos, y acelerar el inicio de la etapa pro-
ductiva al eliminar la fase juvenil de la planta.

Lo recomendable para la produccién de plantas es encargarlas en un vi-
vero de las mds altas calidades técnicas. Los viveros obtienen semillas de
patrones de plantas madre de la especie o hibrido seleccionado. Las semi-
llas se siembran en el semillero; después de germinadas se seleccionan por
el tipo de planta, conformacién de la raiz y estado sanitario; las pldntulas
seleccionadas se ponen en las bolsas de vivero. En esta etapa se fertili-
zan, deschuponan y se seleccionan para realizar la injertacién (cuando
las plantas a los 30 cm tienen el grosor de un ldpiz). Las yemas a injer-
tar deben tomarse de ramas de segundo crecimiento de drboles madre,
preferiblemente del programa de certificacidn; estos deben ser precoces,
productivos y de sobresaliente calidad de la fruta. El tamano del patrén
para injertar puede obtenerse 6-8 meses después de ser sembrado en el
germinador; el tipo de injerto utilizado en la citricultura es el de “T”
invertida. Una vez se ha injertado la yema (25-30 c¢m sobre el nivel del
suelo), la herida debe ser sujeta con cinta impermeable para evitar que
se humedezca. El proceso de prendimiento puede tardar entre 20 y 30
dias, después de los cuales se quita la cinta y se procede a las labores de
deschuponado y de cuidado del injerto. El uso de cintas biodegradables
es una alternativa util. Se debe evitar en el trasplante hacerlo con plantas
de mucho tiempo en vivero y se debe realizar corte de las raices basales
que se hayan deformado en el vivero.

4. Densidades y sistema de plantacion. La citricultura moderna tiene como ob-
jetivo maximizar el potencial productivo del cultivo por superficie en un
periodo minimo de tiempo. El disefio de plantacién es un elemento im-
portante para llevar al cumplimiento de dicho objetivo.

La densidad y diseno de plantacién estdn en funcién de la especie y varie-
dad (su tamano potencial, vigor de la planta, caracteristicas climdticas, y
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del periodo productivo), de la interaccién variedad-patrén, de la topogra-
fia del terreno, las labores de mecanizacién y aun del tipo de proyecto a
establecer.

En Colombia, las distancias de plantacién han sido seleccionadas de forma
empirica, y en algunas localidades se sigue usando el arreglo cuadrado o
tresbolillo, que no favorece la mecanizacién y por tanto se aumentan los
costos de produccién. Los arreglos mds apropiados son los rectangulares,
los que se modifican de acuerdo con la especie, la variedad y el patrén. En
el piedemonte del Meta se ha plantado mandarina Arrayana a 8 x 5 m (250
plantas ha-') y 8 x 6 m (208 plantas ha-'), esta distancia también es utiliza-
da en cultivos de naranja y lima Tahiti; mientras que tangelo Minneola ha
sido establecido a distancias de 9 x 7 m (148 plantas ha-'), todos injertados
con mandarina Cleopatra; en otras regiones del pais las distancias varfan
por la topografia, patrones, fertilidad del suelo y tradicién. En la actuali-
dad se tienen experimentos con patrones y con distancias de plantacién
en el piedemonte llanero lo que permitird saber hasta qué punto se puede
aumentar las densidades para cada cultivo en esta regién y de esta forma
aumentar las producciones por hectdrea.

En las zonas de ladera se utilizan plantaciones en curvas a nivel; se acon-
seja sembrar, ademds, bajo el sistema de tresbolillocomo proteccién para
el suelo?.

En el disefio de la plantacién deben considerarse el trazado de las vias de
acceso y de regreso de la maquinaria, los canales de riego y drenaje; ademads
de tener en cuenta los tamafos de los bloques, calculando la facilidad y
costos del movimiento de la fruta y de los insumos.

. Preparacion del suelo. La preparacién del terreno depende de las caracte-
risticas fisicas y quimicas del terreno. Si el huerto estd ubicado en un lote
plano, se puede usar el diseno de preferencia, en cuadrado o rectdngulo,
facilitando las labores de mecanizacién; sin embargo, si el terreno es incli-
nado el trazo debe hacerse en curvas a nivel. La preparacién fisica puede
incluir desde desbroce y cincelada profunda, hasta arada o rastrillada, de-
pendiendo de las caracteristicas del terreno. Estas operaciones pueden ser
complementadas con el control de malezas con herbicidas sistémicos.

Durante la preparacién se aplicardn los correctivos y fertilizantes que el andlisis
de suelos (realizado previamente) haya sefialado como necesarios. En el caso de
los suelos 4cidos, los correctivos deben aplicarse con regularidad en el cultivo, te-
niendo en cuenta la alta extraccién que realiza la planta citrica en especial de Ca.
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6. Trasplante: Debe realizarse con el inicio de las lluvias, aunque la disponibi-
lidad de riego permitird realizar esta labor en cualquier época del afio. Una
vez ubicadas las plantas en los sitios de plantacidn, se retira la bolsa y se
ubica la planta en el centro del hoyo (de 40x40x40 cm, estas dimensiones
pueden variar en relacién con las caracteristicas del suelo), procurando
que el cuello quede unos 5-10 cm por encima de la superficie. En esta fase
se utilizan abonos compuestos de N, P, K, con relaciones 3:1:3 y con ele-
mentos menores que contengan B, Zn, y Cu. Adicionalmente, los citricos
responden favorablemente a la aplicacién de materia orgdnica.

Manejo del cultivo
Fertilizacion

El objeto de la fertilizacién es suplir los nutrientes que faltan en el suelo,
mejorar la produccién por drbol, y restituir los elementos minerales extraidos
por el cultivo. Para lograrlo se debe tener en cuenta: la produccién de fruta
(calidad, cantidad), edad de la plantacién, nimero de drboles y manejo gene-
ral de la plantacidn, con el fin de determinar dosis y fuentes a aplicar. Ademds
de la disminucién de los rendimientos, las deficiencias nutricionales ocasio-
nan defectos de calidad (externa e interna) de la fruta, con las consiguientes
dificultades en la comercializacién de los frutos.

Para estimar la disponibilidad de nutrientes del cultivo se usan los andlisis
de suelo; uno, antes del establecimiento para calcular la cantidad de enmien-
das y correctivos, y luego, en el transcurso del cultivo, se hace anilisis de sue-
los cada 2-3 afos, y foliares, cada afo (preferiblemente después de floracién).
Lo anterior debe ser complementado con diagndstico visual y los registros de
producciones y fertilizacién de los afios previos.

Dependiendo de la cantidad de nutrientes minerales requeridos para el
crecimiento de las plantas, cuyos valores totales varian desde gramos a mili-
gramos por Kg de materia seca, son clasificados como: 1. macronutrientes: ni-
trégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S),
y 2. Micronutrientes: hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn),
boro (B), cloro (Cl), molibdeno (Mo) y niquel (Ni).

Las variedades y patrones de citricos tienen diferentes necesidades y capacidades
para tomar los nutrientes del suelo. Los drboles sobre patrones que no estdn muy
bien adaptados al suelo donde son plantados son frecuentemente més afectados por
deficiencias nutricionales que los drboles injertados sobre patrones bien adaptados®.
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A continuacidn, algunas caracteristicas generales de los elementos nece-
sarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas citricas y los principales

sintomas ante deficiencia'® 3% 3.

Nitrégeno: tiene una gran influencia sobre el crecimiento, floracién y pro-
duccién en citricos. Tiene influencia sobre el crecimiento vegetativo y la flo-
racién, es absorbido durante todo el ano, aunque su demanda es mayor en la
época de fructificacién. Sintomas de deficiencia: hojas color amarillo pdlido o
verde amarillento. Disminucién en produccién y en el tamano de los frutos,
cdscara més delgada y reduccién de la acidez y contenido del jugo.

Fésforo: Aunque la cantidad de fésforo absorbido por las plantas citricas
es pequena, comparada con otros macro elementos, este elemento desempe-
fia un papel importante en la fisiologia de la planta. Su participacién en los
compuestos orgdnicos permite un correcto funcionamiento de los procesos
anabdlicos y catabdlicos; ademds de participar en el proceso de transforma-
cién de la energia. En los citricos se encuentra un 57% en el tronco y ramas,
un 9% en hojas y brotes, y el resto en los frutos. El problema de mayor dis-
ponibilidad de fésforo se da en suelos arcillosos. Deberfa estar presente en
cantidades adecuadas inmediatamente antes de la floracién; en las épocas de
invierno su absorcion se reduce. Sintomas de deficiencia: hojas en estado juve-
nil de menor tamano, cuando estas crecen se presentan necrosis en los bordes
y extremidades; presentan un tono opaco. La floracién es reducida, los frutos
se ablandan, el eje central es hueco y los segmentos del fruto se separan; los
frutos presentan bajo contenido de sélidos solubles.

Potasio: no es un elemento constitutivo de algin componente esencial de
la planta; se considera que su papel es mds bien de carcter regulador. Man-
tiene la turgencia fisiolégica de la planta y el efecto balanceado entre la respi-
racién, la transpiracién y el anabolismo. Es uno de los elementos extraidos en
mayor proporcidn por cosecha. La demanda de potasio se registra: al término
de la floracién, a la caida de los frutos y a la maduracién de los mismos. Su
mayor exigencia se da en la etapa de crecimiento de los frutos. El exceso de
potasio induce deficiencia de magnesio, mientras que el exceso de calcio difi-
culta la absorcién del potasio. Sintomas de deficiencia: hojas pequefas que se
enrollan sobre si mismas, puede presentarse defoliacién y en algunas ocasiones
presencia de goma. Frutos pequenos con cdscara delgada.

Calcio: es uno de los elementos con mayor presencia en las partes vegeta-
tivas de las plantas citricas. Su absorcién puede ser reducida en presencia de
grandes concentraciones de potasio. También es de importancia por su accién
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sobre el suelo. Sintomas de deficiencia: las hojas més viejas presentan clorosis a
lo largo de las nervaduras mayores, hay defoliacién. Los frutos son pequefios
con deformacién. Las ramas presentan muerte regresiva y el crecimiento de
los drboles se reduce. Deficiente desarrollo del sistema radicular.

Magnesio: es componente importante de la clorofila. La absorcién del
magnesio es inhibida por el potasio en mayor escala que el calcio. Es de suma
importancia en los procesos vitales, por lo cual se encuentra més en hojas y
semillas que en tallos y raices. Sintomas de deficiencia: amarillamiento entre
las nervaduras de las hojas més viejas, la parte basal permanece de color verde
hasta un estado avanzado, lo que lleva a la formacién de una “V” invertida y
aspecto bronceado. Los frutos presentan mayor acidez.

Azufre: se presenta como componente de algunos aminodcidos. Sintomas
de deficiencia: es dificil de observar en campo. Sin embargo las hojas mds jove-
nes presentan clorosis uniforme.

Zinc: es un elemento esencial, su deficiencia afecta la presencia de clorofi-
la. Las deficiencias de magnesio pueden inducir deficiencia de zinc, asi como
el cobre también reduce la absorcién del zinc. Sintomas de deficiencia: cloro-
sis acentuada del limbo en fajas entre las nervaduras, en grandes deficiencias
toman aspecto de “cebras”. Las hojas son mds pequenas igual que el tamafio
de las brotaciones nuevas. Los entrenudos se acortan, hay disminucién en la
produccién y los frutos son mds pequefios, con poco jugo.

Boro: es un elemento de dificil translocacién dentro de la planta; de gran
importancia, causa mds de 20 trastornos fisiolégicos cuando estd en déficit. El
tejido meristemdtico cesa en su crecimiento y en muchos casos la yema apical
llega a morir en casos de carencia del elemento. Es importante en la divisién
celular y en la polinizacién. Sus efectos estdn relacionados con el crecimien-
to de los brotes y el deficiente cuajado de los frutos. Sintomas de deficiencia:
detiene el crecimiento, las hojas presentan ondulaciones en el limbo con ner-
vaduras salientes. Frutos con deformaciones de tamano menor y cdscara muy
gruesa. Pueden aparecer bolsas con contenido de azicar en el eje central de
los frutos.

Manganeso: es un elemento imprescindible en la formacién de clorofila
(aunque no forma parte de ella), reduccién de nitratos y en la respiracién.
Es catalizador de otros procesos metabdlicos; ayuda en la actividad respira-
toria de la planta. Sintomas de deficiencia: clorosis entre las nervaduras de las
hojas més jévenes aunque menos acentuadas que la del zinc. Si la deficiencia
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aumenta, las hojas adquieren una coloracién opaca (mate) presentando una
vejez temprana.

Cobre: Sintomas de deficiencia: hojas verdes oscuras de gran tamano. Cuan-
do la deficiencia es muy alta se presentan hojas muy pequefas que se caen
facilmente. Lo frutos tienden a reventarse.

Hierro: es un catalizador en la planta, por lo cual es clave en diferentes
reacciones como la respiracién, la fotosintesis y la reduccién de nitratos y
sulfatos. La deficiencia de este elemento puede ser inducida por el exceso de
calcio o por la alta humedad del suelo. Sinzomas de deficiencia: clorosis espe-
cialmente en las hojas jovenes, las nervaduras conservan el color verde; debido
a esto las hojas tienen un mal aspecto o red de color verde.

Molibdeno: Sintomas de deficiencia: manchas amarillas de forma circular
en las nervaduras de las hojas. Normalmente las hojas presentan bajos conte-
nidos de calcio y magnesio, pero alto contenido de potasio.

Dosis y épocas de fertilizacion edafica

Las recomendaciones de fertilizacién deben ser especificas para cada plan-
tacién o huerto (de acuerdo con las condiciones edafoclimdticas) con base en
los andlisis de suelos y foliares. Respecto a este tema Reitz ez al®
“Los citricos pueden desarrollar bajo una amplia gama de niveles de nutri-
mentos, y es imposible definir un solo programa de fertilizacién que sea con-
siderado como mejor que los otros y para todas las condiciones. Una amplia
variedad de programas de fertilizacién esta en uso y muchos huertos bajo
ellos estdn produciendo altos rendimientos de buena calidad de fruta. Todo
problema de fertilizacién reconoce y estima la existencia de diferencias en las
condiciones en que se desarrolla una plantacién de citricos...”.

afirmaron:

La aplicacién de la nutricién mineral puede hacerse manualmente o con
maquinaria. En Colombia la fertilizacién suele hacerse manualmente, mien-
tras que la aplicacién de enmiendas se hace de forma mecénica. El primer afio
la aplicacién debe hacerse a 20-30 cm del tronco para evitar intoxicaciones
en planta, posteriormente la distancia de aplicacién va aumentado en radios
de 1- 2 m. Se recomienda realizar 3 a 4 aplicaciones anuales distribuidas en
el ano segin los ciclos de produccién de cada regién y variedad; la dosis debe
ir en aumento segun la edad partiendo de una dosis minima en plantas de un
afo. El exceso de abono puede causar intoxicacion en las plantas; es necesario
tener particular cuidado con el B en plantas jévenes; por tal motivo debe evi-
tarse la aplicaciéon de fuentes simples de este elemento.
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En los suelos 4cidos, antes del establecimiento de los cultivos, es necesario
corregir la acidez y aumentar el contenido de bases totales en el suelo como
minimo hasta el 70%. Ademds de la fertilizacién quimica, también pueden
aplicarse fuentes orgdnicas. Para subsanar problemas de déficit de algunos ele-
mentos de forma rdpida, puede utilizarse la aplicacién de fertilizantes foliares;
este tipo de fertilizacién es de uso complementario a la edéfica.

La nutricién apropiada de los cultivos de citricos es influenciada por todas
las practicas culturales incluyendo el control de plagas y enfermedades, la ade-
cuacién del suelo y las condiciones ambientales del lugar. Por tanto, un buen
programa de fertilizacién debe ir acompafnado de buenas practicas agricolas.

Las épocas de mayor exigencia en nutrientes minerales de la planta ocurren
durante la floracidn ya que en esa época existe demanda también por hojas y
brotes nuevos. Una nutricién deficiente en esta época puede conducir a una
disminucién significativa de la productividad.

Podas

Esta préctica es utilizada para promover el equilibrio fisiolégico en la plan-
ta, de tal forma que no solo haya crecimiento controlado de la parte vegetati-
va, sino también una produccién uniforme y abundante. Con esta operacién
se altera el crecimiento natural de la misma al interrumpir la dominancia
apical y promover la produccién de brotes laterales para mejorar la aireacién y
entrada de luz, entre otros, ya que generalmente los citricos tienen una marca-
da tendencia a producir follaje denso en la parte externa de la copa y a crecer
verticalmente en longitud, sobre todo en condiciones de trépico (hiimedo).
La planificacién de las podas debe ser acorde con las condiciones ambientales
de cada regién productora, teniendo en cuenta que perfodos de estrés hidrico,
seguidos de periodos de lluvias, promueven las brotaciones vegetativas; en
Colombia debe tenerse en cuenta entonces la distribucién de lluvias (mono-
modales o bimodales) y el vigor de cada especie.

Existen bdsicamente dos tipos de podas manejadas en la citricultura co-
lombiana:

Poda de formacién. Es utilizada para darle la arquitectura deseada a la
planta, de tal forma que pueda resistir mds adelante las cosechas al tener una
buena estructura y estas se distribuyan de forma correcta. Esta actividad ini-
cia en vivero y continda durante algin tiempo después del trasplante, mds
o menos hasta el tercer afio. Consiste en propiciar una doble “Y” con 3 a 5

/76 /



Generalidades de los citricos y recomendaciones agronémicas para su cultivo en Colombia

ramas principales a una altura de 60-80 cm del suelo (se prefieren la mayor
altura en plantas vigorosas de copa ancha y con altas producciones, ya que la
fruta puede pegar con el suelo perdiendo calidad); a partir de estas ramas se
desarrollardn las secundarias, asegurando una correcta distribucién del follaje
alrededor del drbol. Se debe evitar que las ramas seleccionadas queden enfren-
tadas para evitar problemas de rotura cuando la planta llegue a produccién.
Durante esta etapa todo “chupén” basal o rama que se desarrolle en el patrén
debe ser eliminado.

Poda sanitaria. Esta poda moderada es usada para controlar el desarrollo
del drbol y corregir desbalances vegetativos que se presentan por la dominan-
cia apical o excesivo vigor de algunas ramas; también para eliminar ramas
viejas, enfermas o improductivas, y plantas pardsitas.

Luego de realizar cualquier tipo de poda, es recomendable cubrir las heridas
con algtin fungicida o cicatrizante. De igual forma las herramientas utilizadas
deben ser siempre desinfectadas con hipoclorito o vanodine en concentracio-
nes entre 1 y 2% antes y después de cualquier poda como cuidado preventivo.

Manejo de arvenses

Los controles mecdnico y quimico son pricticas empleadas en Colombia
para el manejo de arvenses en el cultivo de citricos. Se afirma que estas varfan
de acuerdo con la zona en la que se encuentre el huerto (pisos térmicos, clima)
y el historial desde antes del establecimiento (cultivos previos, sobre todo para
plantaciones jévenes); asi que el plan de manejo necesita ser especifico para
cada situacién.

El control de arvenses tiene como objetivo principal eliminar la competen-
cia que pueda existir entre las malezas y los citricos por la disponibilidad de
nutrientes y asi promover un desarrollo éptimo y una buena productividad
por drbol. Las plantas muy jévenes son las mds sensibles a los danos ocasiona-
dos por la competencia de malezas. Sin embargo, aun en huertos con plantas
adultas, si la presién es muy alta, el dafio ocasionado puede tener importancia
econdmica.

Uno de los métodos més utilizados por los citricultores colombianos es
el uso de productos quimicos tanto para el control de arvenses en las calles
como en el drea de plateo del cultivo; seguido a este se encuentra el control
mecdnico a mano, con machete, guadafia o tractor. Para el manejo de arvenses
en las calles del cultivo es recomendable la aplicacién de herbicidas sistémicos
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en presencia de pastos o material vegetal de dificil erradicacién (sobre todo
antes del establecimiento del cultivo). Es aconsejable en huertos adultos el uso
de técnicas que permitan hacer una seleccién de las especies deseables como
cobertura natural; para esto pueden utilizarse el azadén quimico y la guadafa.

Sumado a esto, es posible establecer coberturas vegetales entre calles que
proporcionan condiciones favorables al cultivo. El mani forrajero (Arachis
pintoi), es una de las principales opciones utilizadas en los cultivos; esta legu-
minosa, aparte de fijar N en el suelo, ayuda a mejorar las condiciones fisicas
(facilitando la penetracién de raices y mejorando la permeabilidad del suelo),
y proporciona un rdpido y permanente cubrimiento de la superficie del sue-
lo, obteniendo un buen control de las malezas. Al usar coberturas vegetales
se debe buscar que estas no compitan con el cultivo de citricos, evitando su
desarrollo en el drea de plateo de los drboles, pues las raices absorbentes de los
citricos son superficiales (encontrindose en su mayoria en los primeros 30 cm
de profundidad). En el 4rea de plateo se puede hacer aplicacién de herbicidas
y uso de coberturas muertas, como residuos de cosecha (también se puede
usar la cascarilla de arroz, siempre y cuando no lleven malezas del cultivo),
que impidan cualquier tipo de competencia.

Las labores mecdnicas con el uso de guadanas manuales para el control
de malezas en el drea de plateo deben realizarse con precaucion para evitar
las heridas en tronco o raices, ya que ademds del dafo fisico puede facilitar
la infeccién de enfermedades graves como es el caso de Phyrophthora; adicio-
nalmente, es importante que los operarios que realizan estas labores utilizan
todos los elementos de proteccién para evitar accidentes en campo.

Manejo de plagas

El manejo integrado de plagas son los métodos de control basados en las
dindmicas poblacionales de las especies, los cuales tienen como fin mante-
ner las poblaciones de insectos y dcaros dafninos por debajo de los niveles de
dano econdémico, utilizando elementos de control que minimicen el impacto
ambiental y sean de bajo costo. En el caso de las plagas clave, se deben hacer
monitoreos permanentes y en el caso de ser necesario aplicar control quimico,
se debe seleccionar el producto especifico para la plaga y, de ser posible, apli-
carlo de forma localizada.

En Colombia se presenta un gran nimero de plagas, debido a su condicién
tropical. Sin embargo, hay algunas de ellas que se consideran de importancia
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econdmica, otras que pueden llegar a ser potenciales y otras que, aunque pue-
den afectar, se consideran secundarias por no tener importancia econémica.

A continuacién se mencionan algunas de las principales plagas de los citri-
cos en Colombia y recomendaciones para su manejo®":

Acaro tostador (Phyllocoptruta oleivora, Eriophyidae) y otros acaros

Existen varias especies de dcaros que afectan las plantas de citricos. Tienen
forma alargada, color amarillo claro y su tamafio oscila entre 0.13 y 0.16 mm.
Son considerados como una plaga primaria debido a su amplia distribucién
en las diferentes regiones citricolas del pais (en especial el tostador) y el dafio
que causa sobre la fruta (afectando la calidad externa). Su mayor incidencia es
en épocas de verano, altas temperatura y baja humedad relativa.

Se alimenta de la epidermis de las hojas causando deformaciones en las
mismas, costras en el envés, acartonamiento y caida de follaje. El fruto tierno
afectado por los dcaros adquiere una coloracién mate y una superficie rugosa,
sintomas que se hacen mucho mds evidentes a medida que este se desarrolla.
El dcaro Brevipalpus phoenicis es trasmisor del virus de la leprosis de los ci-
tricos en Colombia, convirtiéndose también en una especie de importancia
econdmica.

Tiene como enemigos naturales depredadores de las familias Coccinellidae
y Staphylinidae, lo cual debe evaluarse antes de hacer un control quimico. Mo-
nitoreo continuo, y en caso de poblaciones muy altas, aplicacién localizada de
acaricidas o productos azufrados.

Termitas (Heterotermes sp.)

Ya que prefieren las zonas secas como habitat, esta plaga tiene mayor inci-
dencia en la regién Caribe de Colombia. El dafio lo realizan debajo del cuello
de la raiz y alrededor del tronco, en las raices secundarias y consume la corteza
de los drboles. Pueden causar desde debilitamiento hasta muerte de la planta.
Ademds, las heridas provocadas pueden favorecer la entrada de patégenos del

suelo como Phytophthora sp.

El manejo preventivo consiste en eliminar todo material de madera seca.
Mientras que el manejo curativo puede consistir en aplicar pasta bordelesa
desde el cuello de la raiz a una altura de 1m aproximadamente. También
pueden hacerse aplicaciones en la zona de plateo de insecticidas granulados
(organofosforados).
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Minador de los citricos (Phyllocnistis citrella Stainton)

Es un microlepidéptero que afecta principalmente las hojas jévenes de los
drboles. Se encuentra disperso en las regiones productoras de citricos en Co-
lombia. Esta plaga es limitante especialmente en plantas jévenes y en viveros,
al dificultar la formacién de los drboles por el dafo ocasionado en los brotes
nuevos. Las aspersiones de Bacillus thuringiensis y el uso de trampas adhesivas
de color disminuyen el dafio en viveros. Los parasitoides mds frecuentes son
Cirrospilus spp., Closterocerus sp., y Galeopsomyia fausta.

En plantas adultas, la presencia de altas poblaciones afecta ramas con
brotes tiernos e inclusive frutos. El dano ocasionado en las hojas puede
llegar a causar una disminucién del rendimiento y de la cosecha, pues estos
son afectados directamente en la superficie foliar ttil. En plantas jévenes re-
cién establecidas puede ocasionar dafos graves en especial en lotes en donde
se inicia el cultivo de citricos, en parte, porque los enemigos naturales no
se han establecido. De ser severo el dano es necesario realizar aplicaciones
quimicas.

Los huertos con buen manejo agronémico soportan los dafios que ge-
neralmente se presentan, ya que la plaga se encuentra controlada por una
amplia variedad de enemigos naturales. El umbral de dano estd estimado
en 0.7 larvas por hoja joven o cuando el drea afectada en hojas nuevas su-
pera el 25%. La aplicacién de kerosén y jabén blanco ha funcionado para
disminuir la incidencia de la plaga. También pueden emplearse insecticidas
con ingredientes activos: Abamectina (0.02%), Lufenuron (0.15%), Ben-

furacarb (0.25%).

Picudo de los citricos

Compsus sp. (Coleoptera: Curculionidae). Es considerada como una de las
principales plagas en los citricos. Se registré por primera vez en Colombia en
el ano 1939, aumentado su poblacién y afeccién con el tiempo. Las larvas
se alimentan de las raicillas, pelos absorbentes, raiz pivotante y raices secun-
darias; mientras que los adultos se alimentan de rebrotes, pétalos y frutos
recién formados, provocando danos de importancia econémica significativos
(de hasta 50%).En el piedemonte del Meta se han tenido buenos resultados
de manejo de las poblaciones del picudo de los citricos con la aplicacién del
entomopatégeno Beauveria bassiana con cepas colectadas en la regién. Los
mejores controles se han obtenido haciendo la aspersién al inicio de la época
lluviosa, antes de la aparicién de las poblaciones del adulto.
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Afidos o pulgones (pulgén negro: Toxoptera citricidus)

Es una de las plagas mds peligrosas en citricos en el mundo no solo por causar
dafos a la planta sino también por ser transmisor del virus de la tristeza de los citri-
cos. Sus poblaciones son reguladas por factores ambientales: alta pluviosidad y gran
variedad de enemigos naturales pardsitos y depredadores presentes en los huertos.

Afectan hojas tiernas, partes terminales o rebrotes, donde se agrupan y
alimentan (en el envés generalmente), causando enrollamiento y deforma-
ciones al extraer la savia de las plantas. En grandes poblaciones contribuyen a
la formacién de fumagina sobre las hojas y ramas, promoviendo la presencia
de hormigas, las cuales se asocian formando colonias. Estos dfidos afectan
también los botones florales y los frutos en primera fase ocasionando su caida.

En condiciones naturales, presentan un buen control por enemigos na-
turales, dentro de los que estdn: Crysopa sp., varias especies de cucarroncitos
Coccinellidae, moscas de la familia Syrphidae, trips, chinches y dcaros depre-
dadores. Entre los parasitoides se destacan avispitas Lysiphlebus sp., y Aphelius
sp. Hongos entomopatogenos como Verticillium lecanii también pueden afec-
tar los dfidos hasta causarles la muerte. Cuando la infestacion es muy alta se
pueden emplear insecticidas sistémicos en forma localizada.

Escamas o cochinillas (Lepidosaphes beckii) Cochinilla harinosa
(Planococcus citri.) Orthezia praelonga.

De importancia secundaria a potencial que se presentan en cualquier época,
aunque su incidencia puede ser mayor en veranos y en zonas secas; son insectos
chupadores que forman colonias en las hojas, ramas, troncos y frutos. En plan-
tas jévenes pueden causar atraso en el crecimiento e inclusive muerte de la plan-
ta. La escama roja (plaga mundial en los citricos) muestra preferencia por los
frutos mds que por las hojas, causando depreciacién comercial de los mismos.

El control bioldgico con avispitas parasitoides (como Aphytis sp.) es reco-
mendado; en cuanto a la cochinilla harinosa, pequefas avispas parasitoides
de la familia Encyrtidae y predadores como los coccinélidos Cyclonea sp y
Cryptolaemus sp., sirven para su regulacién natural. El cucarroncito  Hype-
raspis sp., y la chrisopa Chrysoperla sp. actian como insectos depredadores de
Orthezia. En casos de altas poblaciones puede emplearse el control quimico
con productos anticoccidos como metidation y piriproxifen en premezcla con
un aceite mineral. Existen evidencias précticas en el piedemonte del Meta
sobre el control de poblaciones de Orthezia con entomopatégenos dentro de
los que estdn los géneros: Verticilliumy Metarrizium.
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Manejo de enfermedades

Son numerosas las enfermedades que afectan a las plantas citricas; estas
pueden afectar la cantidad y calidad de la produccién en diferentes formas y
niveles. El objetivo del manejo integrado es vigilar y regular los procesos de
infeccién de tal forma que no tengan un impacto econémico negativo sobre
la plantacién, ya que la condicién tropical en la que se encuentra ubicada Co-
lombia hace imposible mantener en cero la presencia de las mismas.

Con todo, es importante conocer aquellas que pueden ser mds peligrosas
para el futuro de la plantacién y las recomendaciones generales para prevenir-
las 0 combatirlas. A continuacién se presenta la sintomatologia en campo de

algunas de las enfermedades mds importantes en citricos'® *-.

Tristeza de los citricos o0 CTV: Esta enfermedad afecta los vasos conduc-
tores de la planta, impidiendo el paso de nutrientes hacia la raiz provocando el
debilitamiento de la planta. Algunos sintomas ocasionados por la enfermedad
son aclaramientos de los nervios en hojas jévenes y decaimiento; frutos, ramas
y hojas pequenas y abarquilladas; acanaladuras en tallo y ramas, estrés del 4r-
bol, defoliacién prematura y finalmente muerte total de la planta. Sus vectores
son Toxoptera citricidus 'y Toxoptera aurantii. El naranjo agrio es el patron més
susceptible a la tristeza.

El manejo de esta enfermedad debe ser preventivo por medio del uso de
patrones tolerantes y la adquisicién de material de propagacién, con calidad
sanitaria. Actualmente se desarrolla la técnica de micro-injertacién de dpices
caulinares para la obtencién de yemas limpias de CTV. Sin embargo, esta téc-
nica debe ir acompanada de métodos de diagnéstico y manejo agrondmico,
adaptadas a las condiciones locales en que se encuentre el cultivo; en etapa de
vivero, por ejemplo, es muy importante el control de las poblaciones de dfidos
con mallas “anti pulgén”.

Leprosis: enfermedad causada por un virus tipo baciliforme transmitido
por el dcaro Brevipalpus phoenicis que afecta principalmente naranjos y man-
darinos. Su sintomatologia son: lesiones cloréticas en hojas, frutos y ramas
con dreas necrdticas, circulos concéntricos con goma; caida del fruto y a veces
muerte del drbol. Las lesiones causadas en los frutos son externas las cuales
deprecian su calidad. Entre los enemigos naturales de Brevipalpus son impor-
tantes los dcaros predadores de la familia Phytoseiidae. Los manejos pueden
ser preventivos con aplicaciones calendario de acaricidas o por monitoreos y
tomando decisiones de acuerdo con los niveles de poblaciones. Podas sanita-
rias, y eliminacién de hojas defoliadas ayudan al control.
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Otras enfermedades causadas por virus que deben ser consideradas son:
Xiloporosis y Psorosis. La estrategia a utilizar es el uso de yemas libres prove-
nientes de programas de certificacién y patrones tolerantes.

Exocortis: La enfermedad es producida por el viroide de la exocortis de los
citricos (CEVd). El sintoma caracteristico es la descamacién de la corteza y
produccién de grietas sobre el patrén; algunas veces se manifiesta como fisuras,
con presencia de una sustancia gomosa. Como efectos secundarios pueden ob-
servarse: desarrollo de la copa en diferentes grados de enanismo, clorosis y de-
caimiento general de la planta. Como control se recomienda el uso de material
sano proveniente de viveros registrados y la desinfeccién de las herramientas de
corte, a través de las cuales la enfermedad puede ser transmitida.

Gomosis (Phytophthora parasitica y P citrophtora): La primera manifes-
tacién visible de la enfermedad es la presencia de lesiones oscuras de forma
irregular en el tronco. Luego se inicia la formacién de grietas a través de las
cuales sale un exudado gomoso que se observa con mds facilidad en la época
seca. Las lesiones pueden extenderse en forma vertical o lateral llegando a
cubrir toda la circunferencia del tronco; en este estado es cuando se produce
la muerte del 4rbol, pues el transporte de fotoasimilados de la copa hacia las
raices es interrumpido.

Con esta enfermedad puede realizarse un control preventivo o curativo.
Como medida preventiva se recomienda la eleccién de patrones tolerantes
(lima rangpur y limén rugoso son muy susceptibles) e injertar a unos 40 cm
del suelo. Se debe evitar encharcamientos y dafios mecdnicos en el tronco y
raices. Es aconsejable hacer controles periédicos a estas partes de la planta; en
caso de encontrar lesiones se puede limpiar la herida, haciendo una incisién a
la corteza y eliminando todo residuo o mancha sobre el tronco. Se aplica pasta
bordelesa y una vez cicatrizada la herida, pintar con alquitrdn. Este procedi-
miento permitird prolongar la vida del drbol. Otro medio curativo es la apli-
cacién de fungicidas sistémicos con ingredientes activos: captan o Fosetil-al.

Antracnosis (Collectotrichum gloesporioides): Esta enfermedad ataca hojas,
flores y frutos. Causa lesiones necréticas de color café de consistencia seca y
quebradiza que inician generalmente en los bordes con un halo clorético. Los
acérvulos del hongo pueden observarse en el centro de las lesiones en forma
de puntos oscuros. En partes tiernas como las flores ocasionan su caida; en
los frutos ocasionan, al inicio de la enfermedad, lesiones oscuras irregulares
que cambian a forma corchosa de color café oscuro; pueden afectar también
el péndulo provocando la caida de los mismos.
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Como manejo preventivo se debe aplicar un ciudado éptimo a la plan-
tacién, siguiendo las recomendaciones técnicas de fertilizacién, manejo de
arvenses, etc.; las ramas secas y brotes muertos deben ser retirados. La aplica-
cién de fungicidas sistémicos y protectantes de forma preventiva antes de la
floracién también es recomendable.

Riego

Los requerimientos hidricos necesarios para el sostenimiento del cultivo de
citricos en el trépico pueden ser determinados por medio de la metodologia
propuesta por FAO utilizando la férmula: ET = ET| x K; donde K_es el
coeficiente especifico para el cultivo a trabajar. El valor sugerido por la FAO
para citricos es: 0,75 para los meses de lluvia y 0,8 para los meses secos.

Esta informacién es de importancia a la hora de planificar el cultivo. Por
ejemplo, en condiciones de trépico bajo en el piedemonte del Meta el requeri-
miento hidrico anual es de 1046 mm afio™.Este valor es suplido durante 9 me-
ses por las precipitaciones. Sin embargo, durante tres meses este valor es inferior,
provocando un periodo de déficit hidrico que genera estrés e induccién floral
en la planta de citricos; mientras que la brotacién y floracién inician con la re-
hidratacién de la planta posterior a dicho déficit ocasionada por la lluvia*. Una
vez se rompe el periodo de estrés, es ideal que las precipitaciones sean continuas
para evitar el aborto floral; ante la ausencia de precipitacion en la fase floracién-
cuajado, se recomienda el uso de riego. Especies como la mandarina son mucho
mis sensibles a estos cambios por presentar una sola floracién principal durante
todo el ano, la que serd finalmente la produccion de importancia comercial.

Por otro lado, las plantaciones recién establecidas deben contar con siste-
mas temporales de riego en los primeros afos de establecimiento del cultivo.
Después de los 3-4 afos las plantas son tolerantes al déficit o estrés hidrico
moderado, el cual es necesario en plantas adultas para inducir la floracién.

Las regiones citricolas de Tolima-Huila y del Caribe seco presentan déficit
durante varios meses del afio, razén por la cual deberia implementarse riego
de forma permanente en las explotaciones.
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Capitulo 3/ Chapter 3

Fisiologia de la floracién y
fructificacion en los citricos

Alexander Rebolledo Roa*

Resumen

En el presente capitulo, se hace una sintesis de los avan-
ces en investigacion sobre fisiologia de la produccién
en citricos bajo condiciones subtropicales, y algunos
casos de estudio bajo condiciones del trépico colom-
biano, con el fin de brindar informacién para perfilar
y dar continuidad al desarrollo de investigaciones que
permitan generar tecnologia local.

Palabras clave: Citricos, produccién, fisiologfa, nive-
les de floracién, abscision, crecimiento y desarrollo del
fruto.

Physiology of citrus” flowering and fruiting

Abstract

In this chapter, a brief about the research advances
concerning the physiology in the production of citrus
under sub tropical conditions is made, and some stu-
dy cases under the Colombian tropical conditions are
showed in order to provide information to refine and
continue the development of research works that ease

he generation of local technology.
ivestigardor PI. D, the generation of local technology.
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Introducciéon

Una caracteristica clave de algunas especies frutales es que a pesar de producir
un alto nimero de flores, los drboles ajustan la cantidad de ellas que finalmente
cuajan y el nimero de frutos que llegan a cosecha. Este ajuste ha sido explicado
através de las interrelaciones que se presentan al interior de la planta, relacionadas
con el potencial genético de la especie, los niveles de floracién, tipos de inflo-
rescencias, disponibilidad de nutrientes y capacidad para ser transportados a los
frutos en crecimiento. El potencial genético se ve estimulado por los factores am-
bientales propios de cada regién. De esta forma se presentan diferencias marcadas
entre el comportamiento productivo bajo condiciones subtropicales y tropicales.
En citricos, por ejemplo, se pueden llegar a producir hasta 100.000 flores en algu-
nas variedades, con solo un cuajado del 2%, alcanzado en ocasiones hasta 0.1%".

Los citricos son capaces de crecer y de fructificar en condiciones ambien-
tales muy diversas, desde climas subtropicales relativamente frios hasta zonas
tropicales cdlidas. No parece existir una caracteristica climdtica comin que
pueda actuar como factor inductivo indispensable para la floracién, y por esta
razén los citricos se han considerado como una especie autoinductiva®*. Sin
embargo, la floracién y, en consecuencia, la produccién en los citricos estdn
marcadamente estimuladas por factores ambientales, entre los que se encuen-
tran un régimen de temperaturas moderadamente bajas bajo condiciones sub-
tropicales, y el estrés hidrico bajo condiciones tropicales’.

Como un aporte al conocimiento de la fisiologia de los citricos en Colombia,
Riafio; et al.® llevaron a cabo un estudio en Naranja Valencia sobre dos patrones
(Sunky x English (SxE) y Citrumelo 4475 (CPB)), determinando las tasas de
fotosintesis y respiracion, y caracterizando ademds la estructura de la fronda del
drbol y la construccién de las curvas de crecimiento de la planta y del fruto, en
funcién del tiempo cronolégico y el tiempo térmico. Estos investigadores tam-
bién determinaron la emisién floral y el cuajamiento de los frutos a través del
tiempo, relacionando su comportamiento con la oferta edafo-climatica de cada
uno de los sitios de estudio, con el fin de comprobar si existe un patrén esta-
cional; no obstante, los resultados no permitieron establecer dichas relaciones.

La floracion en los citricos
Caracteristicas de la brotacion

Aunque en las regiones subtropicales, la formacién y desarrollo de nuevos
brotes se presenta en 3 o 4 ciclos definidos, el mds importante es la brotacién
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de primavera, que ocurre tras el periodo de bajas temperaturas invernales™ *
78 en el tropico y algunas regiones semitropicales, la brotacién tiene lugar
durante todo el ano en ciclos de corta duracién, separados por periodos de
inactividad’.

Los factores que determinan el nimero de brotaciones y la floracién no
son bien conocidos. En los trépicos se sugiere que el estrés hidrico es el princi-
pal factor que afecta la floracién, mientras que en los subtrépicos son las bajas
temperaturas de invierno las que concentran la floracién en primavera®*®. Se
sabe que una prolongada sequia o temperaturas del suelo inferiores a 12 °C
provocan la entrada en latencia de las yemas. El aumento en la temperatura
del suelo o la restauracién de los periodos de precipitacién incrementan el
porcentaje de nudos brotados, al modificar el balance en la sintesis y/o trans-
porte de hormonas de la raiz al brote'’.

En el departamento del Tolima, localidad del Espinal con 4°12°18.8” de
latitud norte y 74°52’56.6” de latitud este, y a una altura de 335 msnm, se
presenta un patrén de distribucidn de lluvias bimodal con dos picos mdximos
en los meses de mayo y noviembre. Del mismo modo, se registra un déficit
hidrico durante la mayor parte del afno, con excepcién en los meses de mayor
precipitacién, con un promedio anual de 1400 mm y una evaporacién anual

de 1990 mm (figura 1).
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Figura 1. Balance hidrico tomado de la serie climatica de 32 afos
de la estacién climatica de Corpoica. C. I. Nataima (Tolima).
A. Rebolledo. Figura original.
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En esta localidad, al correlacionar el comportamiento de la precipitacién
con las curvas de abscisién desde antesis, y tomando como referencia la dis-
tribucién de lluvias en el 2009, antes del inicio de la floracién se presenta un
pico médximo de precipitacién de 39 mm después de presentarse un periodo
de estrés de 18 dias con aproximadamente 5 mm/dia (figura 2). En otros es-
tudios, la caracterizacién del efecto del estrés hidrico sobre la induccién floral
se ha centrado fundamentalmente en limén'' y lima'?. Dos semanas de limita-
cién en el suministro de agua, que provocan un estrés hidrico moderado (-2,1
MPa de potencial de presién en el xilema de la hoja medido al mediodia), son
suficientes para inducir la formacién de brotes reproductivos'
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Figura 2. Relacién entre abscision relativa de estructuras
reproductivas en lima acida Tahiti y precipitacién,
bajo condiciones del Espinal — Tolima. A. Rebolledo. Figura original

Tipos de inflorescencias

En citricos se distinguen normalmente cinco tipos de brotes (figura 3)
y dependiendo de la proporcién de flores y hojas se clasifican asi: multiflo-
ral con hojas, multifloral sin hojas, unifloral con hojas, unifloral sin hojas
y vegetativo'*". En plantas adultas de la mayor parte de las especies de
citricos, las flores se desarrollan lateralmente en el tallo a partir de yemas
axilares en reposo. Los brotes florales originados son de crecimiento deter-
minado, y estdn culminados por una flor, y los vegetativos de crecimiento

indeterminado!®’,
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Figura 3. Tipos de inflorescencias: A) Uniflorales con hojas, B) Uniflorales sin
hojas, C) Multiflorales con hojas, D) Multiflorales sin hojas y D) Vegetativos. -
Rebolledo A.

La proporcién en la que se presenta cada tipo de brote depende de
factores enddgenos como la variedad y el nivel de brotacién, y de factores
ambientales'®. Bajo condiciones del Espinal —Tolima-, en lima 4dcida Tahi-
ti, las inflorescencias multiflorales (M) y multiflorales con hojas (MCH)
tienen una mayor participacién en la floracién global, y las inflorescencias
uniflorales con hojas se presentan en menor proporcién (figura 4a). A
pesar de presentar una mayor proporcién de inflorescencias multiflorales,
la que representan un mayor aporte a la cosecha, son las campaneras o
uniflorales con hojas (figura 4b).

Figura 4. Participacién de inflorescencias en la floracién global del arbol
(A) y aporte a la cosecha de cada tipo de inflorescencia
(B). A. Rebolledo. Figura original

/93/



Alexander Rebolledo Roa

El proceso de abscision y cuajado del fruto
Abscision

La abscisidn es un proceso selectivo que es afectado por las caracteristicas
de las flores / frutos. Los frutos pequenos que presentan una menor velocidad
de crecimiento son los de mayor probabilidad de caer del 4rbol''¢, aunque
esta relacién entre vigor y abscisién no es estricta, y con frecuencia frutos de
elevado vigor presentan una reduccién brusca en su velocidad de crecimiento,

que precede a su abscision®.

En drboles de Citrus, se distinguen dos ondas de abscisién sucesivas que
afectan la floracién y el desarrollo de los frutitos, aunque en algunos casos la
abscision se presenta como un proceso continuo que alcanza un valor méxi-
mo entre 6 y 8 semanas después de la floracién y se completa alrededor de 12
semanas después de su inicio*. La primera onda induce masivamente la abs-
cisién de flores y ovarios, mientras que la segunda, reduce el niimero de frutos
que ya presentan un crecimiento significativo, durante la caida de junio®?.
Bajo condiciones del Tolima en términos relativos se presentan tres maximos
de caida, en estrecha relacién con la abscisién acumulada. El primer pico de
caida se presenta a 6 dias después de antesis (dda), relacionado con la caida de
flores y frutos recién cuajados, y los dos restantes a los 34 y 49 dda relaciona-
dos con frutos en crecimiento (figura 5).
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Figura 5. Abscisién acumulada y relativa de flores y frutos de lima acida Tahiti
bajo condiciones del Espinal — Tolima. A. Rebolledo. Figura original.
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La abscision es el resultado de una compleja combinacién entre facto-
res nutricionales y sefales hormonales®®?°. Los factores nutricionales actian
como factores limitantes que afectan al crecimiento provocando su abscisién,
mientras que el componente hormonal actiia como regulador de los procesos
involucrados en la abscisién®'. En naranjas, se ha sugerido un aumento en la
abscisién del fruto por estimulacién directa o indirecta en la produccién de
etileno, seguido por una secuencia de eventos que involucran: la iniciacién en
la expresién de genes de la celulasa y poligalacturonasa, sintesis de novo de
enzimas hidroliticas en las zonas de abscisién del fruto, degradacién de poli-

meros de la pared celular y finalmente separacién de 6rganos®2.

La abscisién por el pedicelo no parece estar relacionada con la disponibili-
dad de carbohidratos, ya que esta ocurre cuando las reservas de carbohidratos

en el drbol se mantienen altas®2%3334

. Esta abscisién estd precedida por una
reduccién en la tasa de crecimiento. La disminucién en el transporte de car-
bohidratos al parecer se debe a una baja capacidad de sumidero, mds que a la

limitacién en la fuente?>%.

Trabajos realizados por Iglesias; et al.”>, con anillado en mandarina Satsuma,
plantean la existencia de una correlacién entre el contenido en carbohidratos,
la produccién de etileno y la abscisién del fruto por la base del pedicelo. Estos
autores sugieren que las condiciones que determinan niveles altos de aztcares
(anillado de ramas) incrementan el contenido en carbohidratos, disminuyen la
produccién de etileno y la tasa de abscision, y que una condicién opuesta (ani-
llado del pedicelo) reduce la disponibilidad de carbohidratos e incrementa el
etileno y la abscisién. Aunque no encontraron evidencias claras del papel regula-
dor del etileno, sugieren que el contenido en carbohidratos y el etileno liberado
son dos componentes principales de los procesos de abscision por esta zona.

La abscisién posterior del fruto es principalmente determinada por facto-
res nutricionales tales como fotoasimilados?***3%¥. En este perfodo, la tasa de
acumulacién de materia seca del fruto excede la capacidad fotosintética de las
hojas de la inflorescencia®®®. En efecto, se establece una competencia por los
carbohidratos disponibles en el resto de la planta, con un consiguiente ago-
tamiento de las reservas. El nivel de sacarosa en las hojas cae a valores bajos,
demostrando una limitacién en el suministro de carbohidratos*#’. La dismi-
nucién en la abscisién de frutos durante este periodo, cuando la disponibili-
dad de carbohidratos fue incrementada por un aumento en la fotosintesis* o
por anillado®, refuerza la hipétesis de que la abscisién estd relacionada con la
competencia entre frutos por carbohidratos.

/95/



Alexander Rebolledo Roa

La abscisién en relacién con el déficit de carbohidratos que se presenta por
q
la competencia entre sumideros (fruto-fruto), ha sido explicada por Gémez —
Cadenas; et al.?', refiriéndose a un incremento en los niveles de ABA v ACC,
y
y a una mayor liberacién de etileno.

Cuajado

El cuajado se define como la fase del desarrollo que marca la transicién de
una flor (ovario) a un frutito que se desarrollar4 hasta la madurez*>. En Citrus,
la tasa final de cuajado solo puede ser determinada después que la abscisién
se ha detenido, 10 a 12 semanas después de antesis". En este sentido, Agusti;
et al.'® diferencian entre cuajado inicial, como el porcentaje de ovarios que
reanudan el crecimiento después de la antesis, y cuajado final, medido como
porcentaje del nimero de flores que forman finalmente un fruto.

La transicién del ovario a un fruto en desarrollo con capacidad potencial para
convertirse en un fruto maduro es regulada por hormonas, especificamente por gi-
berelinas®* La deficiencia de giberelinas durante este periodo resulta en una caida

masiva de ovarios, bajo cuajado de fruto y en una reduccién de la cosecha®*.

En los cultivares con semilla, el cuajado depende de la polinizacién y la
fecundacién. Buena parte de los cultivares de citricos son partenocdrpicos v,
por tanto, capaces de producir frutos sin semillas. Ejemplos notables de este
comportamiento son las naranjas del tipo Navel, Salustiana, las mandarinas
del grupo Satsuma, diversas selecciones de clementinas y la lima Tahiti®*.

El aporte hormonal para el cuajado del fruto en variedades partenocdrpicas
estd referido al contenido hormonal de las paredes del ovario®. En algunos cul-
tivares de mandarina Clementina y algunos hibridos, el cuajado de frutos parte-
nocérpicos puede ser incrementado con la aplicacion de giberelinas exégenas, lo
que sugiere una deficiencia en los niveles endégenos de esta hormona?.

El rol de las giberelinas en el cuajado del fruto en citricos estd generalmente
aceptado®. Sin embargo, en mandarina Satsuma asi como en las naranjas del tipo
Navel, la aplicacién exdgena de giberelinas tuvo solamente un efecto transitorio
en el crecimiento del fruto y retrasé la abscisién, pero no se obtuvo un aumento
en la cosecha final*®.

Las variedades con semillas cuajan con mds facilidad que las que no tie-
nen semillas. Sin embargo, en la mayor parte de las variedades de citricos el
numero de flores formado es suficiente para obtener una cosecha maxima. El
numero de flores producido por la planta llega a estar inversamente relaciona-
do con el porcentaje de frutos finalmente cuajados'®4%.
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Crecimiento y desarrollo del fruto
Estados de desarrollo del fruto

El modelo de crecimiento de frutos citricos presenta una curva sigmoi-
dal simple, descrito en 1958 por Bain para la variable peso fresco en frutos
de naranjo. Posteriormente, Goren y Monselise® para la misma especie y
Guardiola y Ldzaro’, en frutos de mandarina Satsuma (Citrus unshiu Marc),
encontraron el mismo tipo de curva. En un estudio llevado a cabo en la lo-
calidad de Espinal —Tolima-, se verifica el mismo comportamiento para lima
dcida Tahiti.

Este modelo se presenta desde la antesis hasta la maduracién y en él se dis-
tinguen tres fases: la fase I se caracteriza por un aumento en grosor del pericar-
pio como resultado de una alta divisién celular; esta fase es considerada como
de crecimiento exponencial y se inicia desde antesis hasta la caida fisiolégica
del fruto; la fase II se caracteriza por la vacuolizacién y alargamiento de las
células de las vesiculas e incremento de los l6culos, y se considera como fase de
crecimiento lineal; en la fase III se presenta una reduccién marcada en la tasa

de crecimiento, indicando la entrada a la etapa de maduracién del fruto® .

Durante el crecimiento inicial del fruto (fase I), el mesocarpo se encuen-
tra dividido en mesocarpo externo, compuesto por células pequefas, poco
vacuoladas, paredes delgadas y abundante citoplasma, el cual es considerado
como un meristemo activo que origina células hacia el interior, y en meso-
carpo interno, compuesto de células de mayor didmetro, con paredes que se
van engrosando hacia el final de esta fase’*” (Figura 6b). Antes de antesis,
las vesiculas se inician como primordios a lo largo de la superficie adaxial de
la pared del endocarpo. Las vesiculas surgen como resultado de divisiones
anticlinales y periclinales de células epidérmicas y subepidermicas del endo-
carpo’®*® (Figura 6a).

La duracién de la segunda fase de desarrollo del fruto depende de la varie-
dad, que oscila entre 2 y 3 meses para variedades precoces y mds de 5 para
variedades tardias. En este periodo, cesa la actividad meristemdtica de las ve-
siculas en el endocarpo y sus células se vuelven altamente vacuoladas, y alcan-
zan su mdxima longitud y volumen®**® (Figura 6C). En términos absolutos y
relativos, el crecimiento en tamafo durante el estado II se debe principalmen-
te al crecimiento de los segmentos. Al respecto, Bain® describe que al final del
estado I, el eje central y los segmentos ocupan solo el 5% del volumen total
del fruto, mientras que al final del estado 11, representan el 58% del volumen
y el 67% del peso fresco del fruto.
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En la fase de maduracién del fruto (fase I1I), la elongacién celular se detie-
ne, hay acumulacién de sélidos solubles especialmente aziicares y compuestos

nitrogenados y los dcidos libres disminuyen como consecuencia de su dilu-
56,58

cién y metabolizacién

Figura 6. Caracteristicas anatémicas de los tejidos de frutos de Citrus sinensis (L)
Osbeck. Variedad Salustiana, de 5 (A), 31 (B) y 45 (C) dias después de antesis:
ex: exocarpo ga: glandulas de aceite, m: mesocarpo, me: mesocarpo externo,
mi: mesocarpo interno, hvd: haz vascular dorsal, hvs: haz vascular septal, hvm:
haz vascular marginal, f: filamento de la vesicula, eg: emergencias glandulares, s:
septos, v: vesiculas. Tomado de Rebolledo et al., 2007
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Factores que determinan el tamano del fruto

El tamafio del fruto estd determinado por factores internos que, expresa-
dos en términos de transporte en la planta, hacen referencia a su capacidad
de sumidero, determinado en parte, pero no exclusivamente por el potencial
genético del fruto, y factores externos, que determinan la disponibilidad de
metabolitos para el crecimiento del fruto® . Estos pardmetros estdn rela-
cionados de un modo sutil, y una reduccién en el suministro de metabolitos
durante el desarrollo temprano del fruto puede ocasionar dafos irreversibles
en la capacidad de sumidero y reducir su tasa de crecimiento en estados pos-
teriores, cuando el suministro no constituye un factor limitante®.

Factores internos del fruto

La capacidad sumidero del fruto es considerada como el factor dominante
en la competencia por fotoasimilados y estd determinada inicialmente por la
calidad de la flor que, a su vez, depende de la naturaleza de la inflorescencia y

del niimero de flores formadas en el 4rbol?.

El potencial de crecimiento del fruto parece estar determinado tempra-
namente en su desarrollo. El tamano del ovario en antesis estd inversamente
relacionado con el nimero de flores®®. Un mayor tamafio de ovario en antesis
se traduce en un crecimiento temprano mds acelerado del fruto y en un au-
mento en su tamafo final®'.

En varios cultivares de naranja y mandarina se ha establecido una relacién
inversa entre el nimero de flores y el tamafio del fruto®. El nimero de flores
también influye sobre la calidad de la flor. Una reduccién en el nimero de
flores estd acompafada de un incremento en el porcentaje de inflorescencias

con hojas y un crecimiento vegetativo mds vigoroso®'.

El niimero de frutos finalmente cosechados es una estimacién incompleta
de los fenémenos de competencia en la fructificacién. Un ndmero muy eleva-
do de flores y de frutitos se desprenden durante diversos estadios de desarrollo
y la cantidad de metabolitos utilizada en su formacién puede representar un
porcentaje importante del total utilizado en la fructificacién®.

Factores externos del fruto

El factor limitante para el crecimiento del fruto cambia durante los distin-
tos estados de desarrollo del fruto. El peso individual del fruto en madurez
estd inversamente relacionado con la cantidad de frutos por drbol**“'. La com-
petencia por fotoasimilados entre frutos explica esta relacién®®. Estudios que
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involucran la translocacién de metabolitos con 14C*, o que indican el incre-
mento en el cuajado y crecimiento inicial en naranja Valencia al crecer en una
atmosfera enriquecida con CO,*"® confirman el efecto de la disponibilidad
de carbohidratos en el desarrollo del fruto.

Independientemente del nimero de flores inicialmente formadas, la super-
vivencia de los frutos en desarrollo parece estar determinada por la capacidad
del drbol para suministrar metabolitos. En citricos se ha establecido que los
frutos en desarrollo importan asimilados de hojas viejas y que las hojas jévenes
no exportan fotoasimilados hasta que su crecimiento es completado al inicio
del periodo de elongacién celular.

La fotosintesis parece ser crucial en determinar el cuajado del fruto®.
Una disminucién en el nimero de hojas®®, o una inhibicién de la acti-
vidad fotosintética reduciendo la cantidad de luz®, inducen una mayor
abscisién. Contrariamente, experimentos con anillado, aclareo de frutos
o suplementacién de sacarosa resultan en un aumento del porcentaje de
cuajado, por el incremento de la disponibilidad de azicares para el fruto
en desarrollo®.

En drboles de Citrus unshiu, la defoliacién total o parcial en antesis no
reduce los niveles de carbohidratos en frutos en desarrollo pero si incremen-
ta significativamente la primera onda de abscision®®. Agusti; et al.*® plantean
en mandarina Satsuma cv “Okitsu”, una reduccién en la disponibilidad de
carbohidratos inducida por defoliacién, que provoca la abscisién de frutos
durante el estado de elongacién celular.

Aparte de las limitaciones en la fuente o en la capacidad de sumidero, la
tasa de crecimiento del fruto puede ser potencialmente limitada por la capa-
cidad del camino de transporte. El sistema vascular del pedicelo muestra un
aumento gradual en el nimero de tubos cribosos y vasos, hasta completar su
desarrollo al final de la caida de junio, coincidiendo con la fase lineal de acu-
mulacién de materia seca®>®.

Bustan; et al.”® sugieren una posible dependencia entre la tasa de creci-

miento del fruto y la capacidad del sistema de transporte, al demostrar una
estrecha relacién entre tamafo de fruto y drea en seccién transversal del pedi-
celo. Garcia Luis; et al.®
del pedicelo y el tamafio del fruto parece ser mds la consecuencia que la causa
de las diferencias en la tasa de crecimiento del fruto, y demuestran que las
diferencias en vascularizacién siguen y no preceden las diferencias en la tasa
de crecimiento.

encontraron que la relacién entre la vascularizacién
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Conclusiones y recomendaciones

La fisiologia de la produccién se ha convertido en el principal soporte
para entender el comportamiento productivo en citricos. Este enfoque ha
permitido el desarrollo de pricticas de manejo de la produccién, a través de la
manipulacién exdgena de la floracién y cuajado del fruto con el uso de regu-
ladores de crecimiento para mejorar la calidad comercial del fruto, pricticas
de anillado, entre otras.

Como primer paso, bajo condiciones del trépico colombiano es indispen-
sable la generacién de conocimiento bdsico que permita determinar el modelo
fenoldgico de la especie, considerando las variaciones edafoclimdticas carac-
teristicas de los distintos nicleos productivos. La produccién de citricos en
el pais se localiza en cuatro nicleos geogrificos productores: Costa Atldntica,
Llanos, Santanderes y Regién Centro Occidente. El poco conocimiento que
se tiene sobre los pardmetros ecofisiolégicos que determinan el crecimiento y
desarrollo del fruto en cada uno de ellos, hace que las opciones tecnolégicas
tengan un cardcter general. El desarrollo tecnolégico alcanzado bajo condi-
ciones subtropicales sirve como informacién de partida para ajustar metodo-
logias y técnicas que permitan ir construyendo la plataforma de manejo de la
especie bajo condiciones del trépico colombiano.
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Capitulo 4 / Chapter 4

La ecofisiologia de los citricos en
el tropico: el caso del Piedemonte
Llanero de Colombia

Javier Orlando Orduz-Rodriguez*

Resumen

Los citricos son un cultivo subtropical, pero se cul-
tivan ampliamente en la mayoria de los paises tro-
picales en el mundo. La industria citricola mds im-
portante se realiza en el subtrépico y es en donde
se ha generado casi la totalidad de la informacién
cientifica. En condiciones subtropicales el principal
factor climdtico que influye sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas citricas es la variacién de las
temperaturas relacionadas con el ciclo anual de las
estaciones (verano-invierno), mientras que en condi-
ciones tropicales el principal factor es la presencia o
ausencia de la precipitacion. En el trépico los citricos
se cultivan desde 0 2 2000 msnm. Dependiendo de la
altitud las regiones citricolas tropicales se clasifican:
en trépico alto (1500 a 2000 msnm), medio (800 a
1500 msnm) y bajo (0 a 700 msnm). Con los cam-
bios de altitud, la temperatura modifica la sumato-
ria anual de unidades de calor acumuladas, factor de
gran importancia para la escogencia de las variedades
a cultivar en cada piso térmico.

*  Ingeniero Agrénomo, Ph.D. .
Coordinador Nacional Red Como modelo de desarrollo del cultivo, en el centro
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desde el afio 1997 investigacién con citricos. Este capitulo, presenta
la informacién mds relevante obtenida de los estudios de fenologia,
nutricién vegetal, potencial de rendimiento, requerimientos y balan-
ce hidrico, induccién de la floracién, crecimiento del fruto y la res-
puesta de 26 genotipos de naranja a la oferta ambiental local.

Palabras clave: citricultura tropical, crecimiento y desarrollo, ge-
notipos de naranja, induccién floral, requerimientos hidricos, ren-
dimientos.

Citrus~ ecophysiology in the tropic:
The case of Colombian plain region s foothill.

Abstract

Citrus crops are subtropical, but they are widely cultivated in most of
tropical countries, all over the world. The most important industry of
citrus is located in the subtropical zone, and this is the place in which
almost all of the scientific information has been generated. Under sub-
tropical conditions, the main weather factor that influences the growth
and development of citrus plants is the variation of the temperatures
related to the annual season cycles (summer-winter). Under tropical
conditions, on the other hand, the main factor is the presence or ab-
sence of rains. In tropical zones, citrus are cultivated from 0 to 2000
meters above the sea level. Depending on the altitude, regions for cul-
tivating citrus in the tropic are classified as high tropic (1500 to 2000
meters), mid (800 to 1500 meters) or low (0 to 700 meters). With al-
titude changes, the temperature modifies the annual sum of heat units
accumulated, a very important factor to choose the varieties to cultivate
in every thermal floor.

As a development model of the crop, in the Corpoica’s La Libertad
research center, located in the Meta foothills (low tropic, acid soils and
well drained high terraces) research about citrus has been being made
since 1997. This chapter shows the most relevant information obtained
from the studies about phenology, plant nutrition, potential of perfor-
mance, requirements and water balance, induction of the flowering,
fruit’s growth and the response of 26 orange phenotypes to the envi-
ronmental local offer.

Keywords: tropical citrus cultivation, growth and development,
orange genotypes, flowering induction, water requirements, per-
formances.
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Introducciéon

El cultivo comercial de las especies citricas se basa en la exaltacién de los ca-
racteres genéticos y en el conocimiento de la influencia que el medio ambiente
(factores climdticos y eddficos) ejerce sobre su desarrollo. Las respuestas fisio-
l6gicas de la planta provienen de la interaccién del genotipo (compuesto por
la variedad y el patrén), con el ambiente, y se constituyen en los mecanismos
enddgenos que controlan el crecimiento y desarrollo de las plantas citricas'.

El resultado de la cosecha final en citricos, esta relacionado con la eficiencia
de cada una de las fases fenoldgicas que la componen, como: induccién floral,
floracién, cuajado y crecimiento del fruto, pues estas son plantas de desa-
rrollo determinado. Por tanto el estudio de la relacién entre las condiciones
climdticas en especial de la precipitacién con el comportamiento de las fases
fenolégicas es fundamental para mejorar la productividad de las mismas en
condiciones tropicales.

Las mayores producciones por hectirea y la mejor calidad de fruta para
consumo en fresco y produccién de concentrado de jugo de naranja, son ob-
tenidas en regiones subtropicales, ubicadas entre los 25 a 40° de latitud en
ambos hemisferios?, estas regiones se conocen como los cinturones citricolas;
son los paises ubicados alli, los principales productores mundiales que abaste-
cen la totalidad del mercado de la exportacidn.

El desarrollo de la citricultura en estas regiones se ha consolidado a través
de siglos de experiencia, gracias a la consolidacién de las instituciones y fuer-
tes inversiones en investigacion y desarrollo tecnolégico que han optimizado
los sistemas productivos en estas condiciones geogréficas, especialmente en el

ultimo siglo (XX).

Por otro lado, la citricultura tropical con escasas excepciones, esta orienta-
da al autoconsumo. Su productividad media y calidad de la fruta no son equi-
parables a las obtenidas en condiciones subtropicales. Existe escasa tradicién
empresarial en el cultivo y en informacién cientifica y tecnolégica. Lo ante-
rior, senala la importancia del estudio de la ecofisiologia de los citricos en las
condiciones tropicales de Colombia con el fin de mejorar las decisiones para
ampliar el drea de cultivo, seleccionar las mejores variedades y patrones para
cada localidad, aumentar las producciones por hectirea y mejorar la calidad
de la fruta. Ademds, en la fruticultura moderna es fundamental producir a
bajos costos, ya sea para el mercado interno como para aumentar la participa-
cion de los citricos en las exportaciones a los nichos de mercado.
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Clasificacion climatica de las regiones citricolas tropicales

Las principales regiones citricolas estdn en las regiones tropicales bajas, me-
dias y altas; las regiones subtropicales dridas y semidridas, y las subtropicales
himedas’.

Una metodologia para diferenciar las regiones citricolas, es usando el con-
cepto de sumatoria de las unidades de calor anual. Esta se calcula tomando
la temperatura media diaria a la cual se le resta 12,5°C, que corresponde a la
temperatura minima necesaria para el crecimiento de los citricos (0 biol6gico)
y se multiplica por el nimero de dias del afo; la sumatoria se representa como
unidades anuales de calor acumuladas®.

En los trépicos bajos (0 a 700 msnm) es en donde se obtienen las mayo-
res tasas de unidades de calor acumuladas debido a las temperaturas altas y
permanentes. Las altas temperaturas medias aumentan la respiracién en las
plantas, lo que ocasiona la disminucién de los niveles de sélidos solubles y de
acidez en la fruta’; mientras que en las condiciones de las regiones de media
altitud (800 a 1.500 msnm), la temperatura media es menor y por tanto las
tasas de respiracién también, lo que ocasiona que las frutas pierdan mds len-
tamente la acidez, y en el caso de variedades tardias como la naranja Valencia
la fruta madura presenta una alta acidez que afecta la calidad de consumo5,6.
En condiciones del piedemonte del Meta (trépico bajo) con 4930 unidades
de calor acumuladas en el afio, nueve meses y medio después de la antesis, la
naranja Valencia obtiene bajos niveles de acidez y una relacién de SST/ATT
(s6lidos solubles totales/acidez total titulable) superior a 9.

Las zonas citricolas tropicales se clasifican de la siguiente manera’:

* Trépico alto: comprendida entre los 1500 a 2000 msnm®®. Esta zona pre-
senta baja acumulacién de unidades de calor. En algunas de estas regiones
se tienen selecciones regionales que se comercializan en mercados locales.
Es probable que mandarinas de bajos requerimientos en calor, como las
Satsuma y/o algunas selecciones de Clementina, puedan tener buen com-
portamiento en algunos sitios de esta region.

* Trépico medio: Poscen alrededor de 3000 a 3800 unidades de calor acu-
muladas en el afo. Las regiones citricolas colombianas ubicadas en la regién
Andina y en los valles interandinos (trépico medio), poseen un clima bimo-
dal. En estas condiciones se presentan dos picos de floracién anual aunque
se puede presentar un niimero mayor, dependiendo de los ciclos de preci-
pitacion, la cantidad de fruta presente en el drbol y la fertilizacién. La tasa
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de desarrollo del fruto en el trépico medio es lenta y las frutas alcanzan un
menor tamafio que las producidas en el trépico bajo’.

* Trépico bajo: Presenta un clima cilido, con alta humedad relativa en
la mayor parte del ano. Existen regiones que tienen periodos hiimedos
intercalados con periodos secos (trépicos himedos-secos), en los cuales
la humedad relativa presenta un comportamiento estacional'’. Debido
a la abundante precipitacién y a las altas temperatura diurnas y noctur-
nas, las plantas alcanzan el mayor tamafio comparado con otras regio-
nes tropicales y subtropicales''. Se calcula que el tamafo que alcanza
una planta en Israel en quince afios, lo alcanza en Costa Rica en seis
afos’. En estas condiciones las variedades de mejor comportamiento
son las clasificadas en la regién subtropical como tardias, siendo en
naranja las selecciones del grupo Valencia, las toronjas, la mandarina
Arrayana en Colombia y las limas 4cidas, sobresaliendo la lima 4cida
Tahiti. El tangelo Minneola presenta un comportamiento productivo
intermedio pero tiene la ventaja en que en este piso térmico no tiene
dafios graves de Alternaria.

Resultados de la investigacion de citricos en el Piedemonte del
Meta

Colombia inicié6 la investigacién de citricos apenas en la década de 1930
en el Valle del Cauca la cual contintio en las décadas siguientes, amplidndo-
se a Tolima y Antioquia. Esta informacién permitié consolidar el desarrollo
citricola realizado en la zona cafetera en la década de 1980. Posteriormente
Corpoica inicia sus investigaciones, en el afo 1996 para el piedemonte llanero
(trépico bajo), y en el 2003 para la altillanura plana.

La orientacién de la investigacién en el Centro ha estado basada en cua-
tro ejes fundamentales: 1. Zonificacién del cultivo y el manejo de los suelos
4cidos. 2. El manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas. 3. La eva-
luacién del comportamiento de variedades y patrones, y 4. La interaccién del
genotipo con el ambiente de las principales especies cultivadas.

Dentro de la informacién relevante que ha sido publicada, se tienen re-
portes sobre el comportamiento de la mandarina Arrayana en diferentes
patrones en condiciones de suelos 4cidos, la induccién de la floracién por
estrés hidrico, fenologia de las plantas y crecimiento del fruto. De la misma
forma se tienen recomendaciones para la zonificacién del cultivo, manejo

/[ 111/



Javier Orlando Orduz-Rodriguez

de correctivos, fertilizantes, densidades de plantacidn, coberturas y manejo
integrado de plagas, enfermedades y malezas. Con el propdsito de incre-
mentar la produccién por planta, mejorar la calidad de la fruta y ampliar
la época de cosecha se realizan actividades de evaluacién en variedades de
naranja, mandarina, toronjas y otros citricos; también se tienen experimen-
tos en los que se evalGan nuevos patrones para naranja Valencia, tangelo
Minneola y mandarina Arrayana desde 1997.

Descripcion de las caracteristicas ambientales del Piedemonte del Meta

El piedemonte del Meta presenta las caracteristicas climdticas del trépico
bajo con un régimen de precipitacién monomodal, y sin modificaciones apre-
ciables de longitud del difa, ni de las temperaturas medias a lo largo del ano. El
Centro de Investigacién La Libertad de Corpoica, estd ubicado en Villavicencio
(Meta) a una latitud de 4° 03" N; longitud 73° 29" Wy una altitud de 336
msnm. La clasificacién climdtica de la regién corresponde a bosque hiimedo
tropical (IGAC, 2004), la temperatura y precipitacion media anual es de 26°
Cy2.918 mm, respectivamente. Se presenta exceso de humedad para el cultivo
durante nueve meses (marzo a noviembre), y déficit de diciembre a febrero’.

Los suelos apropiados para el cultivo de citricos en los Llanos Orientales,
son aquellos que se agrupan en la clase IV (Zypic Haplustox), conocidos como
terrazas altas del piedemonte Llanero. Estos suelos presentan texturas franco
arenosas a franco arcillosas con un nivel fredtico mayor de 3 metros; presentan
un pH 4cido, baja capacidad de intercambio catiénico, alta saturacién de alu-
minio en el complejo de cambio y baja saturacién de bases, ademds de bajos
niveles de materia orgdnica, fésforo y elementos menores'?; esta es la causa de
la necesaria aplicacién de correctivos antes del establecimiento y periédica-
mente con la fertilizacién®.

Produccién anual de las variedades de citricos utilizadas comer-
cialmente en la region

Los resultados obtenidos en la evaluacién de los principales cultivares plan-
tados en la regién se muestran en la figura 1. La distancia de plantacién uti-
lizada fue de 8x6m (208 plantas ha'), para las tres especies (naranja Valencia,
mandarina Arrayana y lima Tahiti y a 9x7m (158 plantas ha') para el hibrido
tangelo Minneola. En la figura 1, se muestran los resultados obtenidos du-
rante 12 afios después del transplante'. En esta evaluacién se utilizé el patrén
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Cleopatra que es el testigo regional. Las yemas para injertar las plantas fueron
tomadas de cultivos comerciales.

De acuerdo con la investigacién, la lima Tahiti es el material mds precoz
y de mayor produccién en los primeros anos, aunque 6 afos después del
transplante esta empieza a decrecer debido al dano de la tristeza de los citri-
cos (CTV). Por otro lado, el tangelo Minneola presenta una tardia entrada
a produccién lo cual esta relacionado con la necesidad que tiene de obtener
polinizacién cruzada de otras especies en especial de mandarina®.

Rendimlento (t.ha")
g &
\.
/

1987 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Afo
’ —+— Naranja Valencia —%— Mandarina Amayana —— Tangelo Minneola —=— LimaTahi‘til

Figura 1. Rendimiento de tres variedades de citricos y un hibrido, en el C.1.
La Libertad, Villavicencio-Meta. Periodo comprendido entre 1997-2008.

Fuente: Mateus, et 2/. 2010.

Otro aspecto que esta limitando el potencial de rendimiento del tangelo es
la presencia del viroide de la Exocortis (CEVd). La produccién de mandarina
Arrayana, presentd una caida dréstica durante el octavo y noveno afio después del
transplante, cosechas 2005 y 2006 respectivamente. Este comportamiento estuvo
relacionado con la presencia de lluvias extempordneas durante la época seca, lo
que ocasiond que se anticipara la floracién por lo menos dos meses. La presencia
de la principal floracién durante la época seca y en ausencia de riego, originé una
excesiva caida de flores y por ende una baja produccién en la cosecha de esos pe-
riodos. El cultivar de mejor comportamiento productivo fue la naranja Valencia lo
que senala la buena adaptacién de esta variedad a las condiciones ambientales del
piedemonte del Meta y a las pricticas de manejo agronémico del cultivo.
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Estudios sobre la relacion entre el clima y las respuestas en
crecimiento y desarrollo de los citricos en el Piedemonte del
Meta
Requerimientos y balance hidrico de la mandarina Arrayana en el piede-
monte del Meta

En la figura 2, se presenta el balance hidrico del cultivo de mandarina
Arrayana. En esta se observa como las plantas soportan el estrés hidrico du-
rante tres meses del afio (de diciembre a febrero), mientras que en los demds
meses la oferta hidrica es suficiente. El estrés hidrico ocasionado por dicha
ausencia de lluvias, proporciona las condiciones ambientales que originan la
induccién de la floracién; al iniciarse las lluvias en marzo, las plantas recu-
peran su turgencia y reinician sus procesos de crecimiento y desarrollo con
la brotacién vegetativa, y el posterior desarrollo de la floracién (dos semanas
después de iniciarse la precipitacién al finalizar la época seca). Al calcular los
requerimientos de las plantas se encontré que un cultivo adulto puede estar
requiriendo en promedio 1.046 mm de agua al afo, que es el 77% de la eva-
poracién total anual calculada®.

— Precipitacion

= = = ' Evapotranspiracion

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic Ene. Feb. Mar.
Meses

Figura 2. Balance hidrico entre la precipitacién promedia anual y la evapo-
transpiracién del cultivo de citricos en el C.I. La Libertad, Villavicencio - Meta.
Datos climaticos promedio de 20 anos.

Fuente: Orduz y Fischer, 2007.
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Estudio del déficit hidrico en mandarina Arrayana y su relacion con la
floracion

En la figura 3 se presenta la informacién de la precipitacién, y los re-
querimientos hidricos estimados del cultivo de ‘Arrayana’ desde la dltima
semana de noviembre hasta la segunda semana de marzo. En la figura se
puede apreciar que el déficit hidrico se obtuvo en la primera semana de di-
ciembre, luego en la tercera y cuarta semana del mismo mes se contabilizé
una precipitacién de 24 mm de precipitacién. El mes de enero fue seco;
en la primera semana de febrero se contabilizé 7,5 mm de precipitacién
(sin romper el reposo de las plantas); mientras que en la Gltima semana de
febrero se present6 una precipitacién de 28,7 mm que inicié el desarrollo
de la brotacién seguida de la floracién dos semanas después. La manda-
rina ‘Arrayana’ presentd la principal floracién después de un periodo de
estrés hidrico de 90 dias, acumulando un déficit de 247 mm, durante este
periodo.
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—— Precipitacion - - - -Requerimientos
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30 A

20 4

29/11/2002
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27M12/2002 +
03/01/2003 4
10/01/2003
17/01/2003 7
24/01/2003 1
31/01/2003 7
07/02/2003 4
14/02/2003 1
21/02/2003 7
28/02/2003 4
07/03/2003 7
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Figura 3. Requerimientos hidricos semanales de la mandarina ‘Arrayana’, pre-
cipitacién y su relacién con el comportamiento de la floracién. C.I. La Libertad,
Villavicencio — Meta.

Noviembre de 2002 a marzo de 2003.

Fuente: Orduz y Fischer, 2007.
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Fenologia de las plantas de mandarina Arrayana en el Piedemonte del
Meta

En la figura 4 se presenta el desenvolvimiento vegetativo de las plantas
durante un ciclo anual del afo 2004, en el cultivo de mandarina Arrayana en
condiciones del C.I. La Libertad.

Las plantas presentaron brotaciones vegetativas durante un periodo de 9
meses. La menor brotacién ocurri6 en enero; mientras que en marzo, después
del inicio de la temporada lluviosa, mds del 90% de las ramas evaluadas pre-
sentaron brotaciones. Durante los meses de mayo y junio no se presentaron
brotaciones y luego estas se reiniciaron en julio, agosto, septiembre y octubre
con brotaciones mensuales de 54%, 13%, 13% y 32%, respectivamente.

100
a0 m Alargamiento del brote

O Expansion de hojas
O Madurez de hojas
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18 05 18 05 04 15 21 17 o7 3 08 15 05 22 1 17 12
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Figura 4. Evolucién del desarrollo de brotes y hajas en arboles
de mandarina ‘Arrayana’ en el C.I. La Libertad, Villavicencio, 2004.

Fuente: Orduz, et al., 2010.

Los cultivares de citricos de mayor importancia comercial presentan una
floracién abundante. De acuerdo con Erickson y Brannaman'®, se han conta-
bilizando de 100 a 200 mil flores en un drbol adulto; sin embargo menos del
1 a 2% de estas flores llegara a fruta madura. En la figura 5, se observa como
en el 40% de las ramas evaluadas presentaron flores en la primera semana
de marzo, mientras que el porcentaje de ramas con estructuras reproductivas
decrecié en las lecturas siguientes evidenciando la disminucién de estructuras
reproductivas en el transcurso del tiempo.
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35 m Botones florales
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Figura 5. Evolucién de las fases reproductivas en arboles de mandarina
‘Arrayana’, en condiciones del Piedemonte del Meta, Villavicencio, 2004.

Fuente: Orduz, ez 4l., 2010.

En este trabajo'” se concluy6 que: 1. las plantas de mandarina Arrayana
presentaron tres flujos de brotacién anual, en las épocas de marzo-abril, julio-
agosto y septiembre-octubre. Este comportamiento se asemeja al obtenido en
regiones subtropicales y esta relacionado con el comportamiento monomodal
de la precipitacién en el Piedemonte del Meta. 2. La principal floracién de
la mandarina ‘Arrayana’ se present6 con la brotacién de marzo (dos a tres
semanas después del inicio de las lluvias). Este comportamiento confirma al
estrés hidrico como el principal factor de la induccién floral en condiciones
tropicales. 3. Ademds de la floracién inicial se observaron flores extempors-
neas durante los meses de lluvia en ausencia de estrés hidrico. Se desconoce
qué factores endbgenos estdn influyendo sobre la induccién floral en ausencia
de estrés hidrico.

Duracion de la floracién

En el ano 2003 se evalué la duracién del proceso de floracién, entre la
apertura de pétalos y la finalizacién de esta fase fenoldgica (caida de péta-
los y de estigma). La informacién se presenta en la figura 6. La duracién
de esta fase fue de 9 dias en el C.I. La libertad; mientras que el mismo
proceso tard6 en el mediterrdneo espanol alrededor de 23 dias para las
primeras flores (con leves variaciones en los diferentes ciclos), entre el
15 de abril y el 7 mayo'®, esto en variedades como Ellendale, Fortune y
Oronules.
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El ciclo total de la floracién (de apertura de pétalos a antesis), es en pro-
medio de 40 a 50 dias en el mediterrineo espafol (1.600 u.c. acumuladas
al afo), y menos de 2 semanas en el Piedemonte del Meta (4.928 u.c.). Lo
anterior demuestra la influencia de las altas temperaturas del trépico bajo,
sobre la disminucién de la duracién de la fase de floracién de la mandarina,
y la diferencia apreciable con la duracién de la misma fase en condiciones

subtropicales.
80
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Figura 6. Estados fenoldgicos en la floracién de mandarina ‘Arrayana’ en el
C.I. La Libertad, Villavicencio - Meta. 2003.
Fuente: Orduz y Fischer, 2007.

Crecimiento y desarrollo del fruto de mandarina Arrayana en el Piede-
monte del Meta

Enlafigura7, se presenta la informacién sobre la acumulacion de peso fresco,
seco y la tasa relativa de crecimiento (gg” d') del fruto de la mandarina Arrayana.
El incremento del peso fresco del fruto es constante. El rdpido aumento de peso
estd relacionado con las adecuadas condiciones climdticas que posee la regién para
la acumulacién de materia seca, en especial de la temperatura y de la suficiente
precipitacién en esta fase de desarrollo del fruto. La disminucién del peso fresco
en las dos tltimas lecturas puede estar relacionado con el inicio de la época seca lo
que ocasionaria un déficit hidrico durante el cual la planta puede tomar agua de
los frutos disminuyendo el peso fresco’.
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Figura 7. Acumulacién de materia seca (peso seco), fresca (peso fresco) y la
tasa relativa de crecimiento (gg' d') en frutos de mandarina ‘Arrayana’ en
condiciones del piedemonte del Meta, a partir de la 102 semana después de la
antesis (20 de junio a 23 de diciembre de 2003).

Fuente: Orduz, et al., 2009.

La duracién de las fases de crecimiento del fruto de la mandarina
‘Arrayana’ en las condiciones del piedemonte del Meta, fue: fase I: 5 se-
manas; la fase II: 5 meses; mientras que la fase III dur6 aproximadamente
2 meses. Los frutos pueden permanecer un mes mds en el drbol sin perder
la calidad de consumo. La tasa de crecimiento relativo del fruto tuvo un
incremento de materia seca de 0,2 g semana promedio desde semana 12
a la 16, disminuyendo a 0,1g por semana promedio hasta la semana 27
cuando disminuye a cero. El incremento del peso fresco en los tltimos 3
meses de su desarrollo fue exclusivamente por el aumento del contenido
de agua®.

Comportamiento y seleccién de cultivares de naranja en condiciones del
Piedemonte del Meta

En 1999 se establecieron 26 genotipos de naranja (variedades y selecciones
regionales), en el Centro de Investigacién La Libertad. Las plantas se injer-
taron sobre el patrén mandarina Cleopatra. A estos materiales se les llevé
registros de crecimiento vegetativo, de produccién y calidad de los frutos a
partir del afo 2004. La informacién de la produccién anual y acumulada se
presenta en la tabla 1.
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Tabla 1. Produccién anual y acumulada (Kg arbol'). Durante cinco cosechas
de 2004 a 2008 de 26 cultivares de naranja. C.I. La Libertad.
Villavicencio-Meta. Arboles plantados en 1999.

Variedad - Produccién
. . 2004 2005 2006 2007 2008 Acumulada
selecciones regionales (Kg/drbol)

Cuban Queen 39,2 55,7 20,2 3,6 26,6 145,3
Pera de Rié 4,7 42,1 53,2 8,1 23,5 131,7
Pinneaple IT 16,6 25,6 27,0 6,7 38,7 114,6
Enterprise 12,6 29,1 15,9 4.4 52,2 114,1
Salerma 21,6 48,6 14,2 2,6 8,4 95,3
Naranjal Excelente 36,1 0 19,8 6,2 29,8 91,9
Madame Vinois 10,1 36,8 28,3 2,6 11,3 89,1
Galicia 8,6 28,0 19,5 1,8 24,0 81,8
Hamlin 3,7 20,3 28,2 5,4 21,1 78,7
Naranjal Ombligona 6,4 33,5 16,1 4,6 16,8 77,5
Palmira Ruby 10,5 44,0 8,4 4,1 10,0 7750
Parson Brown 2,2 11,0 12,8 5,8 32,6 64,4
VN 8* 8,9 0 38,9 43 10,4 62,5
Lerma 6,1 7,4 18,4 0,0 17,4 49,4
Nativa Naranjal 5,6 3,0 11,1 4,1 19,1 429
Pinneaple 0,6 10,5 6,2 2,6 23,0 42,9
Rico 0,5 1,9 16,5 3,6 12,2 34,6
Salustiana 1,3 2,5 22,7 0 3,3 29,8
VN 7* 15,1 0 8,0 0,9 5,0 29,0
Garcia Valencia 13,6 0,0 7,4 3,6 43 28,9
V. Washington II 3,5 2,1 6,7 1,4 8,7 22,5
V. Washington 0 0 3,6 3,4 2,2 9,2
Atwood navel 0 0 1,6 0 1,9 3,5
Moro Blood 0 0 0 0 0 0
Jaffa 0 0 0 0 0 0
Lane Late 0 0 0 0 0 0

Fuente: Orduz y Avella, 2008.
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De acuerdo con su produccién, los genotipos se clasificaron como: 1. Ge-
notipos de alta produccion: Cuban Queen, Pera de Rié, Pineapple II, En-
terprise y Salerma. Ademds presentaron la mayor precocidad. 2. Genotipos
de producciones intermedias: Naranjal Excelente, Madame Vinois, Galicia,
Hamlin, Naranjal Ombligona, Palmira Ruby, Parson Brown y Valencia Na-
ranjal 8. 3. Genotipos de producciones bajas: Estos cultivares fueron: Lerma,
Nativa Naranjal, Pineapple, Rico, Salustiana, VN7, Garcia Valencia, Valle
Washington II, Valle Washington y Atwood Navel. Tres de los veintiséis ge-
notipos evaluados no presentaron produccion, estos son: Moro Blood, Lane
Late y Jaffa®.

Calidad de los frutos

Los frutos de los citricos son no climatéricos, por lo cudl es necesario cose-
charlos con las caracteristicas apropiadas para su consumo?’

La calidad interna de los frutos se evalué en cada cosecha, 9 meses después
del final de la antesis (caida de pétalos). La informacién obtenida sobre el
contenido de jugo de los genotipos evaluados se presenta en la figura 8.
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Figura 8. Contenido de jugo (%). Promedio de 5 cosechas de 23 genotipos
de naranja. C.I. La Libertad. Villavicencio-Meta. Arboles plantados en 1999.
Frutos cosechados nueve meses después de antesis.

Medias con error tipico.

Fuente: Orduz y Avella, 2008.
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El porcentaje minimo de jugo para la aceptacién comercial es 40 %; geno-
tipos que no tengan frutos con esas caracteristicas deben ser descartados en el
proceso de seleccion. Este es el caso de las Navel, Pinneaple, Parson Brown y
Hamlin. Algunos frutos de estas variedades pueden tener su madurez de con-
sumo antes de los 9 meses después de la antesis, debido a que son variedades
de cosecha temprana o intermedia en condiciones subtropicales. Las varieda-
des con las mejores producciones deben seguir en evaluacién para determinar
el momento éptimo de cosecha y asi precisar las caracteristicas de calidad.

indice de madurez

En al figura 9, se observa la relacién entre °Brix y % de acido citrico,
también conocida como Ratio o indice de madurez de los frutos. Los ge-
notipos que presentaron frutos con los valores mas bajos fueron; Salerma
(8.5), Nativa Naranjal (8.9), VN8 (9.0), Naranjal Excelente (9.6), Cuban
Queen (10.4), VN7 (10.5), Garcia Valencia (10.7) y Pera de Rié (10.7).
Las variedades con valores mas altos fueron; Atwood navel (18.7), Naran-
jal Ombligona (23.3), Galicia (25.5), Valle Washington (25.7) y Parson
Brown (27.6)%.
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Figura 9. Indice de madurez (°Brix/% Acido Citrico). Promedio de 5
cosechas de 23 genotipos de naranja. C.1. La Libertad. Villavicencio-Meta.
Arboles plantados en 1999. Frutos cosechados nueve meses después de

antesis. Medias con error tipico.

Fuente: Orduz y Avella, 2008.
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Indice de madurez de 10 hasta 12 o 13 se consideran los mejores para
el consumo. Los genotipos que presentan un bajo indice de madurez a los
9 meses después de la antesis pueden tener interés para ser evaluados como
variedades tardias ya que pueden permanecer en el drbol un periodo mayor
antes de ser cosechados; mientras que los de mayores niveles de indice de ma-
durez como Galicia o Enterprise pueden presentar sus mejores caracteristicas
de consumo entre el 7° y 8° mes lo que necesita ser evaluado para identificar
variedades tempranas que permitan ampliar la época de cosecha en la citricul-
tura llanera y del trépico bajo del pais.

Seleccion de variedades e hibridos comerciales de citricos en condiciones
del Piedemonte Llanero de Colombia (2000 — 2009)

En el ano 2000 se establecié el ensayo para evaluar el comportamiento
de 13 variedades e hibridos comerciales de las principales especies de citricos
en las condiciones del piedemonte llanero, con el fin de seleccionar cultiva-
res para la futura recomendacién de nuevas variedades a los agricultores de
la regién.

A partir del ano 2004 se tomo registro del crecimiento de las plantas, la
produccién y la calidad del fruto. Obteniendo los siguientes resultados:

Produccion:

Nueve de los 13 materiales evaluados inician su produccién en el afio
2004, aunque es hasta el 2005 que uno de ellos logra una produccién de
importancia comercial. Es posible que el patrén mandarina Cleopatra este re-
lacionado con la tardia entrada en produccién, al transmitir esta caracteristica
al material sobre el cual se injerta®.

Los materiales considerados como los de mejor adaptacién a las condi-
ciones de la regidn, son los cinco que se encuentran al final de la tabla 2, los
cuales presentaron la produccién acumulada més alta.

Calidad de los frutos

En la figura 10 se presenta el peso promedio de fruto fresco para cada
cultivar.

Por su bajo peso y tamafio, unido a las bajas producciones y problemas
sanitarios (en el caso del Page), se consideré que los tangelos Page y Pear,
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Tabla 2. Produccién promedia anual y acumulada (Kg arbol") de seis
cosechas en trece cultivares de citricos plantados en el afio 2000. C.I.
La Libertad. Villavicencio-Meta.

Cultivares/afios 2004 2005 2006 2007 2008 2009 L reduccién
acumulada
Valencia Midknigth 1,0 18,7 36,5 14,4 20,5 7,5 98,6
Valencia Delta 12,8 26,4 8,8 44,8 10,5 103,3
Cara - Cara Navel 3,2 17,3 31,5 27,4 232 1,6 104,2
Tangelo Minneola 1,8 10,0 37,6 49,1 28,5 127,0
Toronja Rio Red 34 797 86 13,7 26,3 7,8 139,6
Tangelo Pear 14,9 3,7 57,4 17,0 43,3 10,0 146,4
Tangor Ellendale 3,2 4.8 5,5 6,2 121,6 50,0 191,2
Valencia Rhode Red 3,7 32,2 110,4 31,1 18,2 195,6
Naranja Crescent Sweet 3,3 19,3 115,1 137,4 18,8 293,9
Toronja Star Ruby 14,5 24,5 72,6 69,8 80,5 40,5 302,4
Tangelo Page 9,6 18,4 27,1 97,2 118,5 59,8 330,6
Tangelo Orlando 17,0 3,4 37,9 1483 2154 8,9 430,8
Mandarina Dancy 24,5 9,2 87,0 102,2 305,6 17,6 546,2
Fuente: Orduz, et al. 2010
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Figura 10. Peso promedio de frutos (g) en trece variedades e hibridos
comerciales de citricos en el C.I. La Libertad. Promedio de 5 cosechas.
Villavicencio-Meta. (Arboles establecidos en el afio 2000.
(Medias con error tipico).

Fuente: Orduz, et al. 2010
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no presentaban atributos de interés para continuar con su proceso de de-
sarrollo como variedades en las condiciones tropicales, pues normalmente
el consumidor espera que el tangelo tenga un mayor tamano que las otras
especies citricas.

Indice de madurez

En la figura 11, puede observarse el indice de madurez obtenido para los
13 materiales evaluados.

Los valores clasificados como mejores para el consumo -entre 10 y 13-,
lo obtuvieron los siguientes cultivares: la Valencia Delta, los tangelos Page,
Orlando y Minneola, el tangor Ellendale y la mandarina Dancy; seguidos de
las Valencias Rhode Red y Midknight que estuvieron entre 8 y 8.4%. Ri6 Red
y Star Ruby presentaron los indices mds bajos; sin embargo estos resultados
corresponden a una buena calidad de fruta para esta especie. Por ultimo las
naranjas Crescent Sweet y Cara Cara navel presentaron los mayores valores
de indice de madurez entre 17 y 20, lo que indica que son frutas de madurez
temprana y su cosecha puede hacerse alrededor de 6 a 7 meses después de la
caida de pétalos.

Indice de Madurez

Star Ruby

Rio Red

Rhode Red Valencia
Tangelo Pear
Valencia Midknigth
Delta Valencia
Tangor Ellendale
Tangelo Page
Tangelo Orlando
Mandarina Dancy
Tangelo Minneola
Crescent Sweet
Cara- Cara Navel

Figura 11. indice de Madurez de trece cultivares de citricos establecidos en el
ano 2000 en el C.I. La Libertad. Villavicencio-Meta.
(Medias con error tipico).

Fuente: Orduz, et 2l 2010
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Finalmente por su comportamiento deficiente en las principales variables
evaluadas se descartan los cultivares de naranja Cara-Cara navel, la toronja
Ri6 Red, el clon evaluado de tangelo Minneola y el tangelo Pear?.

Conclusiones

* Los cultivos de citricos en el trépico se ubican en zonas altas, medias y
bajas de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar y su influencia sobre la
temperatura media. Estos factores climdticos son importantes para la selec-
cién de especies y variedades a cultivar.

* La presencia o ausencia de precipitacion es el principal factor climdtico que
influye sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de citricos en el trépico.

* En suelos 4cidos de terraza alta del piedemonte del Meta una vez se ha
realizado la correccién de la acidez y la fertilizacién de forma apropiada los
principales factores que limitan el potencial de rendimiento son: el virus de
la tristeza en lima Tahiti, patrones tardios en naranja Valencia, polinizacién
cruzada en tangelo Minneola y deficiencias en el cuajado del fruto en man-
darina Arrayana debido a las floraciones extempordneas en la época seca.
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Capitulo 5/ Chapter 5

Insectos de los citricos

Guillermo Ledn M.”

Resumen

En Colombia los cultivos de citricos pueden ser ata-
cados por varias especies de insectos y dcaros dani-
nos, que afectan el desarrollo de los drboles, limitan
su produccién y disminuyen la calidad de la fruta.
Los costos de las pricticas utilizadas para controlar
y evitar los dafios causados por plagas, influyen en la
rentabilidad econémica de las explotaciones citrico-
las comerciales.

El conocimiento de la amplia biodiversidad presente en
cultivos de citricos, ademds de la necesidad de disminuir
los costos de produccién y la exigencia de los consu-
midores por frutas con menos residuos de plaguicidas,
especialmente en paises importadores, han fortalecido
los estudios sobre el control biolgico y el manejo inte-
grado de plagas (MIP) para cultivos de citricos durante
los dltimos anos.

La investigacién cientifica en el pais para el drea
del control de plagas deberia estar orientada hacia
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accion sobre las plagas mds limitantes en cultivos de citricos. Es
fundamental la aplicacién de buenas practicas agricolas (BPAs), y
la utilizacién de productos legalmente autorizados en caso de ser
necesario el control quimico. Para citricos con fines de exportacién,
se deberdn utilizar inicamente los productos quimicos autorizados

por el pais de destino y respetar los limites madximos de residuos
(LMRs).

En este capitulo se resalta la importancia de los enemigos naturales
y se presenta ademds una informacién bdsica para la implementacién
de programas de manejo integrado de plagas en cultivos de citricos,
dirigida hacia la disminucién del uso de plaguicidas, menores costos de
produccién, menor impacto ambiental y la posibilidad de obtener fruta
con tecnologias mds limpias y respetuosas del medio ambiente.

Palabras clave: citricos, plagas, manejo integrado de plagas, Buenas
Précticas Agricolas.

Insects of citrus
Abstract

In Colombia citrus crops could be attacked by several species of har-
mful insects and mites, which affect the development and production
of trees, as well as reduce the quality of fruits. The costs of practices
to control and prevent damage caused by pests have influence in the
economic profitability of the commercial citrus farms.

Knowledge of the wide biodiversity in citrus crops, as well as the need
to reduce production costs and consumer demand for fruits with less
pesticide residues, especially in importing countries, have strengthened
research on biological control and integrated pest management (IPM)
for citrus crops in recent years.

Scientific research in the country to pest control should be directed
to the use of biodiversity of species, looking for the reduction of the
impact on the ecosystem, the environment and human health, under
the approach to integrated management pests. It is required to define
economic injury levels and thresholds for action on constraints pests in
citrus crops. Also is essential the implementation of good agricultural
practices (GAPs) and use of products legally authorized if necessary
chemical control. For exportation citrus, should only use chemicals ap-
proved by destination country and respecting maximum residue limits

(MRLs).
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This chapter highlights the importance of natural enemies and also
presents basic information for the implementation of integrated pest
management programs in citrus crops, directed to reduce the use of
pesticides, lower production costs, reduced environmental impact and
the possibility of getting fruits with cleanest technologies and environ-
mentally friendly.

Keywords: citrus, pests, integrated pest management, good agricultu-
ral practices

Introducciéon

Los danos producidos por las especies de insectos plagas que se presentan
en citricos, pueden ser limitantes para la produccién de este cultivo. Debido
a la gran cantidad de insectos dafiinos que se presentan en el cultivo, estos
pueden atacar todos los érganos de la planta como raices, troncos, ramas,
hojas y frutos, con lo cual causan disminucién de la produccién y afectan la
calidad de la fruta. Generalmente cuando se aplican practicas de control de
plagas, los costos influyen en la viabilidad econdémica de las explotaciones
citricolas comerciales. En las décadas anteriores, el énfasis para el control de
plagas y disminucién de sus dafios se basaba en el uso de insecticidas con
amplio rango de accién; actualmente, la necesidad de disminuir los costos
de produccién, el conocimiento de la amplia biodiversidad presente en el
cultivo y la exigencia de los consumidores por frutas con menos residuos
de plaguicidas, especialmente en paises importadores, han fortalecido los
estudios sobre el control biolégico y manejo integrado de plagas en cultivos
de citricos.

Colombia es un pais rico en biodiversidad y por ello se presenta gran
cantidad de especies dafiinas, pero también enemigos naturales depredado-
res, parasitoides y entomopatégenos que las controlan. En este capitulo se
resalta la importancia de los enemigos naturales y se presenta ademds una
informacién bésica para la implementacién de programas de manejo inte-
grado de plagas en el cultivo de citricos, dirigida hacia la disminucién del
uso de plaguicidas, menores costos de produccién, menor impacto ambien-
tal y la posibilidad de obtener fruta con tecnologias mds limpias y respetuo-
sas del medio ambiente.
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Desarrollo del tema
Afidos o pulgones (Hemiptera: Aphididae)

En cultivos de citricos, los dfidos o pulgones generalmente se consideran
plagas secundarias y esporddicas, con potencial para convertirse en plagas de
importancia econémica, debido a que sus poblaciones se incrementan rdpida-
mente. Pertenecen al orden Hemiptera, familia Aphididae, son insectos chu-
padores especialmente de rebrotes u hojas nuevas, pero se pueden alimentar
también de las yemas florales y los frutos jévenes. Altas infestaciones de dfidos
producen retrasos en el desarrollo de los drboles porque las hojas se entorchan,
se deforman ligeramente y se endurecen. Algunos dfidos son transmisores de
enfermedades virales; en citricos se destaca el Zoxoptera citricida por ser trans-
misor del virus de la tristeza' 2.

En Colombia, se presentan casi todas las especies de dfidos que pueden
causar dafios en citricos”**. Por su alto grado de dispersién y frecuencia con
que se encuentran, los mds comunes son Toxoptera citricida, 1. aurantii, Aphis
citricola y A. gossypii. Aunque se pueden encontrar durante cualquier época del
afo, sus poblaciones se incrementan cuando la presencia de rebrotes aumenta
en los drboles y las lluvias disminuyen.

Pulgén negro de los citricos Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe)
y Pulgén café de los citricos Toxoptera citricida (Kirkaldy).
Descripcién y danos

Estas dos especies son muy parecidas entre si, se sitian en el envés de
las hojas nuevas, se presentan con frecuencia afectando los terminales de
las plantas y producen entorchamiento en los rebrotes, lo cual disminuye
el desarrollo y crecimiento de los drboles (figura 1). Se consideran plagas
ocasionales, puesto que sus poblaciones se establecen en los huertos de
citricos Gnicamente cuando los drboles presentan produccién de brotes
nuevos.

Ademds de los citricos, estos pulgones se reproducen y alimentan en gran
cantidad de plantas de climas medios y célidos, entre las cuales se pueden
mencionar cafeto, cacaotero, guayabo, caimo, mango y varias especies de ma-
lezas, hortalizas y ornamentales®.

Las ninfas de las dos especies pasan por cuatro instares de desarrollo. Re-
cién nacidas son de coloracién rojiza a marrén verdosa clara, con patas y an-
tenas transparentes que se oscurecen después de corto tiempo. Los siguientes
estados ninfales se caracterizan por tener un color marrén o castano oscuro,
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con sus corniculos y cauda oscuros casi negros. Las ninfas y hembras adultas
pueden tener alas o carecer de ellas. Las dpteras, sin alas, son dfidos robustos
y llegan a medir hasta 2,3 mm de longitud; su coloracién varia del marrén
oscuro al negro brillante.

Figura 1. Colonia de &fidos T. citricida en botones florales y rebrotes de
citricos. Las hormigas Camponotus sp. se alimentan de las secreciones
azucaradas y ahuyentan los enemigos naturales de los afidos.
Fotografia: G. Ledn.

El cuerpo de los adultos alados de 7 cizricida mide aproximadamente 2
mm, es negro brillante y en algunos ejemplares castafio oscuro. El cuerpo de
1" aurantii es negro, a veces marrén oscuro, alcanza igual tamafo que el de
T citricida, pero sus antenas poseen el tercer segmento oscuro con su extremo
apical clarol. Entre estas dos especies, se considera de mayor importancia
el T citricida, por ser mds frecuente, alcanzar altos niveles de infestacién y
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transmitir varios virus entre ellos el virus de la tristeza de los citricos (CTV),
enfermedad limitante para el desarrollo citricola de cualquier pais.

Pulgén verde de los citricos Aphis citricola van der Goot y Pulgon del
algodonero Aphis gossypii Glover
Descripcién y danos

Estos pulgones se encuentran frecuentemente en todas las regiones célidas o
templadas de Colombia, en plantas silvestres, cultivadas, ornamentales, horti-
colas y varios frutales. En citricos se consideran plagas secundarias porque ge-
neralmente no producen danos de importancia. Pueden afectar naranjos, man-
darinos, limas, limoneros y tangelos, al alimentarse de los botones florales y los
rebrotes. Forman colonias preferiblemente en el envés de las hojas nuevas y en
las ramas tiernas de los rebrotes 2. Se ubican en el envés de las hojas y las ramas
tiernas produciendo deformaciones y encrespamiento (figura 2). Las altas infes-
taciones favorecen la formacién de fumagina sobre las hojas. Cuando afectan los
botones florales causan la caida de ellos y de los frutos recién formados.

Figura 2. Colonia del pulgén Aphis gossypii, establecida
en un brote nuevo de citricos. Fotografia: G. Leén.
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Las ninfas recién nacidas del Pulgén verde de los citricos A. citricola son
color verde claro con antenas cortas y ojos oscuros. Pasa por cinco instares; Las
ninfas aladas tienen la cabeza, la cauda y los corniculos oscuros; las hembras
adultas llegan a medir un poco mds de 2 mm color verde amarillento a verde
claro con antenas que miden la mitad de la longitud de su cuerpo, corniculos
y cauda oscurecidos. Las hembras aladas miden cerca de 2 mm, poseen alas
transparentes y membranosas con una longitud 1,5 veces mayor que la de su
cuerpo y su color varia del verde amarillento al verde claro, con cabeza, ante-
nas, térax y coxas, cauda y corniculos oscuros'.

El pulgén del algodonero A. gossypi, es muy parecido al A. citricola 'y se pue-
den confundir. El 4. gossypi mide 1,8 mm, color verde amarillento a verde oscu-
ro. Las ninfas poseen antenas de color blanco amarillento con sus dos primeros
segmentos ennegrecidos; patas de color amarillo con tibias oscuras en sus dpices
y tarsos negros. Corniculos negros y cauda verde oscura a negra. Las hembras
aladas poseen antenas negras con segmentos intermedios mds claros. Alas con el
estigma amarillento a pardo. Cabeza y térax negro, abdomen verde con manchas
laterales, corniculos verdes oscurecidos casi negros y cauda verde o amarilla oscu-
ra; patas amarillentas con tarsos y extremos de las tibias oscurecidas’.

Control natural y recomendaciones de manejo para afidos o pulgones

Las poblaciones de 4fidos son reguladas por gran cantidad de insectos be-
néficos parasitoides y depredadores que contribuyen a disminuir los niveles
poblacionales y ejercen un eficiente control natural. Los dfidos se pueden en-
contrar también afectados por hongos entomopatégenos como Entomophto-
ra sp. el cual infecta adultos y ninfas de la plaga®>

Entre los parasitoides mds frecuentes de los pulgones de los citricos, estd
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) (figura 3), una
pequefia avispa negra que puede llegar a parasitar grandes cantidades de indi-
viduos dentro de cada colonia y alcanza porcentajes de parasitismo superiores

al 70% en condiciones naturales® > °,

Existen numerosas especies de moscas y mosquitos del orden Diptera de-
predadores de dfidos, entre las cuales sobresalen el Aphidoletes sp., varias
especies de la familia Syrphidae como Syrphus sp., Baccha sp. y otras espe-
cies que en estado larval se alimentan de dfidos. También se destacan por su
importancia numerosas especies de cucarroncitos o mariquitas de la familia
Coccinellidae como Cicloneda sanguinea, Scymnus sp., Hyperaspis sp., Cryptog-
natha sp., Pentilia castanea 'y Cryprolaemus sp.>°.
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Figura 3. Izquierda: Una avispa parasitoide Lysiphlebus testaceipes coloca
sus huevos dentro de una ninfa del &fido Toxoptera citricida. Derecha: Afidos
parasitados por L. testaceipes. Toman un aspecto globoso, momificado y
coloracién marrén claro u oscuro brillante. Se observan los orificios de salida
del parasitoide. Fotografias: G. Ledn.

Otros depredadores muy importantes de los pulgones son Chrysoperla car-
neay C. septempunctata (Neuroptera: Chrysopidae) denominadas comtinmente
crisopas (figura 4), las cuales se alimentan frecuentemente de las colonias de la
plaga’. Asimismo se deben mencionar otros depredadores como son aranas, dca-
ros y pequenos chinches de la familia Miridae y Anthocoridae que contribuyen
a regular las poblaciones de los pulgones en los huertos de citricos.

El manejo de los dfidos en plantaciones de citricos se basa en monitoreos y
revisiones periédicas de los huertos para determinar la presencia, el estableci-
miento y el nivel poblacional de la plaga. Durante las épocas de produccién de
brotes nuevos, las revisiones se deben intensificar. Los dfidos pueden estable-
cerse en forma generalizada o focalizada dentro de los huertos. Para cualquiera
de las dos situaciones es necesario demarcar y hacer visibles los sitos donde la
plaga estd efectuando el dafo, labor que puede ser realizada colocando tiras
plésticas de color en las ramas de los drboles afectados.

No se recomienda realizar aplicaciones de insecticidas en forma genera-
lizada dentro de los huertos. El control quimico se debe aplicar de forma
localizada, es decir dirigido hacia los sitios donde se encuentra la plaga®. Los
insecticidas de accién sistémica y los especificos para el control de dfidos pue-
den ser utilizados ocasionalmente y son recomendables si se utilizan en forma
racional; entre los insecticidas selectivos se pueden mencionar: abamectinas,
pirimicarb y algunos sistémicos como dimetoato, tiometon y fosfamidon.
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Cualquiera de ellos en todos los casos debe ser aplicado en forma dirigida ha-
cia las ramas, sitios y focos en donde se encuentran los dfidos. Las aplicaciones
de aceites agricolas, jabones y extractos de plantas, son una buena alternativa
de manejo y deben ser aplicados en forma dirigida, buscando la mejor cober-
tura y el contacto de los productos con la plaga.

Figura 4. Colonia de &fidos T citricida afectando terminales de citricos. La
flecha indica una larva de Crisopa, la cual es un depredador eficiente de &fidos
y varias plagas en citricos. Fotografia: G. Leén.

El control de hormigas, es una préctica complementaria que ayuda a re-
gular las poblaciones de pulgones porque evitan la accién protectora que las
hormigas ejercen sobre sus colonias, mientras se alimentan de las secreciones
azucaradas que estos producen.

Moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae)

Las moscas blancas son pequenos insectos que a pesar de su nombre no son
realmente moscas. Son insectos chupadores del orden Hemiptera que pasan por
los estados de huevo, ninfa y adulto. Las ninfas y los adultos causan los dafios a las
plantas al extraer la sabia de las hojas. Las especies mds comunes que afectan los
citricos pertenecen a la familia Aleyrodidae y se encuentran distribuidas en todas las
regiones agricolas del pais. Dentro de esta familia se pueden destacar Aleurothrixus
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Sloccosus, Paraleyrodes citri, Parabemisia sp., Aleurocanthus woglumi, Alewronudus sp. y
Dialeurodes spp., por ser las mds frecuentes en cultivos de citricos* ™

Se pueden considerar plagas potenciales y de importancia econémica se-
cundaria, puesto que se presentan esporddicamente causando leves dafios a
las plantaciones. Sin embargo cuando alcanzan altos niveles poblacionales,
ocasionan danos de importancia en los citricos. Pueden atacar todas las va-
riedades, sin mostrar preferencia por especies o variedades cultivadas de
citricos. El principal dafio que causan las moscas blancas es la extraccién de
savia de las hojas, lo cual debilita la brotacién y disminuye la produccién’®.

Las ninfas y adultos de las moscas blancas producen sustancias azucaradas
cuando se alimentan de las plantas; estos melados afectan la fotosintesis de
las plantas y disminuyen la calidad de los frutos al favorecer el crecimiento de
fumagina sobre las ramas, hojas y frutos.

Mosca blanca algodonosa de los citricos Aleurothrixus floccosus
(Maskell)

Descripcién y Danos

El cuerpo de los adultos de Aleurothrixus floccosus es de color amarillo con
1,5 mm de longitud, con dos pares de alas de 2 mm recubiertas con un polvillo
color blanco. Poseen patas y antenas visibles y aparato bucal picador chupador
con el cual extraen la sabia de las plantas. Viven cerca de 18 a 20 dias®.

El patrén de postura de los huevos puede ser atil para la identificacién
de las especies de mosca blanca en el campo. Aleurothrixus floccosus coloca
sus huevos dispuestos en forma de circulo preferiblemente en el envés de las
hojas, son ovalados, castafios a amarillos y los recubre ligeramente con un

polvillo blanco ceroso (figura 5).

Las ninfas son color verde claro traslicidas y a medida que se desarrollan se
tornan castafio oscuro; su forma es eliptica y en sus tltimos estados ninfales pro-
duce filamentos de cera blanca que forman una marana que recubre y protege
totalmente el cuerpo; poseen aparato bucal chupador apropiado para extraer sabia
de las plantas y un orificio anal por el cual eliminan excrementos liquidos con
abundante melado que atrae las hormigas; estas a su vez, interfieren con el control
natural al alejar a las avispas pardsitas y algunos pequefios insectos depredadores.

Las secreciones de mielecilla colectan polvo y ayudan al crecimiento del
hongo carbonoso Capnodium sp., el cual favorece la formacién de fumagina
que reduce la fotosintesis y contribuye a causar defoliaciones severas.
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Figura 5. Colonia de ninfas de la mosca blanca lanuda Aleurothrixus floccosus
en el envés de la hojas. Logran recubrir las hojas totalmente.
Fotografia: G. Ledn.

Otras especies de moscas blancas
Descripcién y danos

Hay varias especies de moscas blancas que afectan los citricos como la
mosca negra de los citricos Aleurocanthus woglumi Ashby, Aleuronudus sp.,
la mosca blanca de los citricos Dialeurodes citri Ashmead y la mosca blanca
Paraleyrodes citri Bondar.

Los adultos de estas moscas se localizan en el envés de las hojas y frecuentemente
se asocian con otras especies de insectos como escamas, cochinillas u otras moscas
blancas. Colocan sus posturas en el envés de las hojas y protegen sus huevos con
cera. Las ninfas son ovaladas y aplanadas; recién nacidas son méviles de color blan-
co amarillento y posteriormente se fijan a los tejidos de la planta, empiezan a ex-
traer la sabia de las plantas y producen cera para recubrirse. La secrecién de sustan-
cias azucaradas estas moscas, no es tan copiosa como la producida por A. floccosus
y por lo tanto el desarrollo de fumagina es mayor cuando se presenta esta tltima.

Control natural y recomendaciones de manejo para moscas blancas

Existe gran cantidad de enemigos naturales de las moscas blancas, que re-
gulan los niveles de poblacién y disminuyen el dafio causado por ellas en los
cultivos de citricos. El hongo entomopatégeno Aschersonia aleyrodis Webber in-
fecta con frecuencia ninfas de mosca blanca y crece dentro y encima del cuerpo
del insecto. Las ninfas afectadas por el hongo toman una coloracién naranjada y
posteriormente se momifican. Cuando el hongo ataca es capaz de causar epizoo-
tias, es decir que puede infectar totalmente las poblaciones de la plaga.
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Entre los parasitoides, se han encontrado varias especies de diminutas
avispitas que realizan un importante control natural de moscas blancas, e
inclusive son utilizadas en programas de control biolégico. Entre ellas se pue-
den mencionar Encarsia aleurothrixi Evans & Polaszek, E. citrella (Howard),
E. luteola Howard y E. basicincta Gahan (Aphelinidae); Aleuroctonus vittatus
(Dozier) (Eulophidae) y Amitus spiniferus (Bréthes) (Platygastridae). También
se encuentran frecuentemente hiperparasitoides de la familia Signiphoridae,
entre ellas Signiphora aleyrodis Ashmead, S. xanthographa Blanchard y Signi-
phora sp. (grupo flavopalliata)’.

Segtin University of California'®, Erectmocerus sp., Amitus sp. y varias es-
pecies de Encarsia sp., son los enemigos naturales que mds frecuentemente
parasitan ninfas de mosca blanca y son muy importantes porque han sido
utilizados con buenos resultados en programas de control biolégico de estas
plagas en cultivos e citricos en varios paises del mundo.

Existe gran cantidad de insectos depredadores de moscas blancas. Los mds
frecuentes son varias especies de cucarroncitos o mariquitas de la familia Coc-
cinellidae como Cryprolaemus sp., Cryprognata sp., Nephaspis sp., Olla plagiata
Casey, Pentilia castanea Mulsant, Scymnus sp., y Zagreus sp. entre otros, que en
estado larval o adulto consumen ninfas de la plaga (figura 6)> © Ademds, exis-
ten pequefias moscas ladronas de la familia Asilidae depredadoras de adultos
de la plaga. El control quimico tiene los mismos fundamentos explicados para
el manejo de insectos chupadores como los dfidos, trips y algunas escamas

protegidas.

Figura 6. Coccinélidos Nephaspis sp. Son pequenos cucarroncitos (2 mm)
depredadores importantes de ninfas de mosca blanca.
Fotografia: G. Ledn.
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Trips (Thysanoptera: Thripidae)

Los trips (Thysanoptera: Thripidae), son pequenos insectos de tamafno
aproximado a 1 mm. Poseen aparato bucal chupador, adaptado para extraer
los contenidos de las células vegetales y producen heridas especialmente en los
frutos que al cicatrizarse desmejoran su presentacién. Generalmente no son
plaga de importancia econémica, pero ocasionalmente cuando la poblacién
es numerosa, pueden deteriorar la calidad de los frutos. Por lo general se en-
cuentran distribuidos en todas las zonas del trépico y subtrépico del mundo.
Se presentan en gran cantidad de plantas cultivadas, malezas, frutales y orna-
mentales.

En citricos se registran varias especies como Heliothrips spp., Scirtothrips citri,
Selenothrips spp. y Frankliniella spp. De acuerdo a varias publicaciones existen
diferentes especies de Frankliniella que causan dafios en frutos de citricos''. En
Colombia la especie mds frecuente es el trips del invernadero Heliothrips haemorr-
hoidalis que causa dafos de consideracién en naranjas, limas y tangelos; también
se presenta ocasionalmente el trips de los citricos Scirtothrips citri.

Trip del invernadero Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) y Trip de los
citricos Scirtothrips citri (Moulton)
Descripcién y danos

El trip Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) es conocido como trip de los
invernaderos y afecta varios cultivos horticolas como tomate, berenjena, habi-
chuela, frijol; flores como rosas, orquideas, lirios, begonias y frutales diversos
como guayabo, mango y citricos entre otros'*. Se encuentra distribuido por
todas las regiones productoras de citricos y afecta naranjas, tangelos y lima
acida Tahiti, con menor incidencia sobre mandarina arrayana.

El macho de esta especie es desconocido, pues la hembra coloca y fecunda
sus huevos por si misma. La hembra al completar su desarrollo puede medir
hasta 1,7 mm de largo por 0,5 mm de ancho. Cada hembra produce en
promedio 25 huevos que son colocados individualmente en los lugares més
frescos de las plantas, cerca de los rebrotes o botones florales. El ciclo vida de
este insecto se cumple entre 30 y 45 dias promedio, dependiendo de la tem-
peratura y humedad del ambiente.

Se alimenta de hojas nuevas, yemas, flores o frutos en formacién, aunque
también puede afectar frutos en estados de desarrollo avanzados. El H. haemo-
rrhoidalis causa un color blanco plateado en los sitios de alimentacién, debido
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a que las paredes celulares heridas por la plaga se llenan de aire para conservar
su forma y tamafio original; las yemas y las flores afectadas no se abren nor-
malmente y ataques sobre las hojas producen acartonamiento inicial, seguido
de secamiento y defoliacién. El dafio principal lo causa cuando afecta direc-
tamente los frutos, pues en ellos se forman cicatrices y agrietamientos carac-
teristicos en las dreas de la cdscara donde se ha alimentado la plaga, lo cual
desmejora la apariencia y calidad externa de la fruta.

El trip de los citricos, Scirtothrips citri, estd reportado en las principales re-
giones productoras de citricos en el mundo. Presenta color amarillo a naranja
palido, con ojos rojos; tiene una longitud aproximada de 18 mm, su cuerpo es
alargado y posee dos pares de alas traslticidas provistas de flecos. Las hembras
son més grandes que los machos, pueden producir huevos sin aparearse, pero
en este caso la progenie serd de solo machos. El desarrollo de huevo a adulto
requiere de un mes en climas moderados, pero se acorta a un poco mds de dos
semanas en climas cdlidos.

Prefieren alimentarse de tejidos nuevos de la planta como rebrotes y frutos
pequenos. Los primeros instares larvales viven debajo de los sépalos de los fru-
tos jovenes; los rebrotes afectados no se logran desarrollar normalmente. Los
frutos afectados adquieren un aspecto corchoso en su base y cicatrices como
costras en la epidermis del fruto sobre los sitios de alimentacién de la plaga, lo
cual desmejora notablemente su calidad.

Control natural y recomendaciones de manejo para Trips

Los principales enemigos naturales son los dcaros depredadores de la fa-
milia Phytoseiidae, entre los cuales se destaca por su frecuencia Amblyseius sp.
y Euseius sp. También existen trips depredadores que contribuyen a dismi-
nuir los niveles poblacionales de la plaga y es frecuente el chinche depredador
Orius sp., de la familia Anthocoridae. La avispa parasitoide Ceranisus sp. es
uno de los principales controladores naturales de trips'" '

Atn cuando causa problemas de desarrollo en el fruto y forma dreas cor-
chosas alrededor del peciolo y en diferentes partes del fruto, el trips del inver-
nadero H. haemorrhoidalis y el trips de los citricos, S. citri, no son causantes
de graves pérdidas econémicas para los cultivadores de citricos y debe tenerse
en cuenta el tipo de comercializacién que se le dard a la fruta antes de tomar
decisiones de control.

Si las condiciones de calidad para el mercado de la fruta lo establecen, en
caso de ser necesario emplear control quimico, se deben utilizar inicamente
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productos selectivos como los aceites agricolas, sales de potasio, extractos de
plantas con pegantes y jabones. Aunque la mayoria de las veces no llegan a ser
necesarios, se podrian utilizar ademds en forma racional y localizada productos
de répida degradacion, baja toxicidad y poco daninos para el equilibrio ambien-
tal como cartap, abamectina, imidacloprid, dimetoato o clorpyrifos entre otros.

Picudos de los citricos
Generalidades, descripcién y danos

Los picudos de los citricos son considerados plagas de importancia econé-
mica para el cultivo en varios paises productores. La literatura internacional,
registra dafios de importancia econémica causados por estos picudos de la
familia Curculionidae especialmente en la regién citricola de Florida U.S.A.,
en donde se hallan descritas ocho especies de picudos diferentes, de las cuales
cinco de ellas (Pachnaeus litus (Germar), P opalus Schoenherr, Asynonychus
godmani Crotch, Artipus floridanus Horn y Diaprepes abbreviatus Linnaeus)
son considerados plagas primarias, debido a los danos causados por las lar-
vas en las raices de los drboles'. El picudo D. abbreviatus, es considerado el
mds dafino de todos especialmente en el estado de La Florida, en donde se
considera una plaga de gran importancia para los cultivos de citricos”. Cabe
destacar que ninguna de estas especies ha sido reportada en Colombia.

En nuestro pais se conocen varias especies de picudos asociados a este culti-
vo registradas desde el afio 1939, pero no se habia manifestado su importancia
como plaga hasta el ano 1995, cuando se detectaron altas infestaciones en
los Departamentos de Quindio, Caldas, Valle, Tolima, Antioquia y Risaral-
da que causaron danos de consideracién en algunas plantaciones de la zona
central cafetera. El agente causal determinado en estas regiones inicialmente
se registré6 como Paracompsus sp., luego como Compsus viridilineatus Jeckel y
finalmente fue identificado como  Compsus sp'® .

Recientemente, O’Brien y Pefia (2012), redescribieron dos especies de pi-
cudos del genero Compsus Schoenherr (Coleoptera: Curculionidae: Entiminae)
colectadas en cultivos de citricos de Colombia. De acuerdo a dichas descrip-
ciones taxonémicas, los picudos Compsus que se presentan con mayor fre-
cuencia en los cultivos de citricos de nuestro pais, corresponden a las especies
C. obliquatus Hustache y C. viridivittatus (Guérin-Méneville)'®.

En Colombia, hay varias especies de picudos de los citricos, también de-
nominados vaquitas, que pueden causar danos al follaje y a las raices de los
drboles de citricos. Entre las variadas especies de picudos que se asocian a los
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citricos, Compsus spp., son las més frecuentes e importantes, pero hay otras
especies como Eustilus bodkini Marshall y Macrostylus sp., que se pueden con-
siderar como plagas potenciales porque aparecen ciclicamente y se establecen
en los huertos de citricos (figura 7). Todas estas especies pertenecientes al
orden Coleoptera, familia Curculionidae.

Figura 7. Picudos de los citricos. Izquierda: Compsus viridivittatus (Guérin-
Méneville). Derecha: Eustylus bodrini Marshall. Longitud aproximada 1 cm.
Fotografias: G. Ledn.

La mayoria de los picudos que se asocian a los citricos, tienen hédbitos y
ciclos de vida similares y casi todas estas especies son univoltinas o sea que
tienen una generacién por ano. La duracién de los huevos es de 10 a 20 dias
en promedio y las larvas pueden vivir durante 7 a 18 meses. Cuando nacen
las larvas, inmediatamente se dirigen o se dejan caer hacia el suelo para ali-
mentarse de las raices de los drboles y causar su dano al consumir el tejido
externo de la corteza. Las larvas rodean la raiz y pueden causar la muerte de
los drboles jovenes". Adicionalmente a este dano directo, la alimentacién
de las larvas de los picudos favorece la entrada de enfermedades y patégenos
del suelo, particularmente Phytophthora spp. que causa gomosis y pudricio-
nes de la raiz.

Los adultos emergen del suelo, buscan sus plantas hospederas, viven en
ellas durante varios meses. Estudios de CENICAFE" corroboran que estos
picudos son polifagos porque tienen gran cantidad de hospederos entre los
cuales se mencionan algoddn, sorgo, café, mani, frijol, plitano, banano, yuca,
aguacate, mango, guayaba, veraneras, gudsimo, matarratén, palmas y varias
malezas ademids de los citricos. En cultivos de citricos prefieren las partes som-
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breadas de los drboles y se alimentan de las hojas jévenes; en horas soleadas
buscan los rebrotes frescos, se alimentan de ellos, copulan y colocan sus hue-
vos entre las hojas jovenes pegandolas entre si.

El dafio causado por los picudos en estado adulto, se reconoce por la pre-
sencia de pequenos cortes en las mdrgenes de las hojas. Este tipo de dafio
nunca llega a ser de importancia econémica para la produccién de citricos.

En los Llanos Orientales se ha observado que la aparicién de los adultos de
picudos de la raiz se presenta en diferentes épocas para cada una de las espe-
cies presentes en la regién. Los adultos de  Compsus sp., comienzan a aparecer
en los lotes de citricos durante el mes de Septiembre y permanecen por mds
de seis meses en niveles poblacionales estables. E. bodrini y Macrostylus sp.
inician su aparicién con las lluvias de marzo y permanecen en poblaciones
altas hasta el mes de julio, cuando empiezan a disminuir sus poblaciones para
mantenerse en bajos niveles hasta finales del ano®.

Recomendaciones de manejo para picudos de los citricos

La prevencién y erradicacion es la mejor arma para evitar ataques de picu-
dos en lotes que van a ser sembrados con citricos. Para ello se requiere de una
inspeccién cuidadosa del suelo para determinar si hay presentes o no larvas
o adultos de picudos. Un buen mantenimiento del huerto es esencial para el
manejo en caso de estar presentes los picudos. Un buen drenaje, adecuada
fertilizacién e irrigacion, favorecen el crecimiento de las raices y disminuyen
el riesgo de enfermedades y muerte de los drboles.

La mejor manera para determinar la presencia de picudos en el campo, es
examinar los terminales en busca de los cortes tipicos en las margenes de las
hojas, causado por la alimentacién de los adultos. Debido al hdbito noctur-
no de los adultos, las mejores horas para localizarlos son bien de manana o
avanzada la tarde, cuando se localizan en las partes exteriores del follaje de los
arboles.

Para facilitar su deteccién y para el monitoreo de adultos, se agitan las
ramas y los picudos caen fécilmente al suelo; para poder establecer el nivel de
poblacién, se colocan cartones o telas debajo de los drboles y alli caerdn los
picudos, que en esta forma podran ser contabilizados con mayor facilidad.

No existe informacién precisa acerca de los niveles de dafo econé-
mico para este tipo de plagas, por ello para tomar decisiones de control
de picudos se deben tener en cuenta varios factores como la edad de los
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drboles, puesto que los drboles jévenes tienen un sistema de raices menos
desarrollado y son mds susceptibles al dano. La resistencia de los patrones
al dano de Phytophthora spp. es otro factor que debe ser considerado y
aqui el drenaje del huerto juega un papel fundamental. Los suelos pesados
con pobre drenaje aumentan la susceptibilidad a la enfermedad de los pa-
trones moderadamente resistentes como Mandarina Cleopatra y Citrange
Carrizo.

El control de adultos mediante el uso de insecticidas no es recomendable
puesto que el dafo causado no es econémicamente representativo y mds
bien se pueden afectar organismos benéficos con este tipo de aplicaciones,
comprometiendo el control natural de otros insectos dafiinos. Una alter-
nativa factible para el control de adultos que busca reducir principalmente
el nimero de hembras dentro de la plantacién para evitar que coloquen
huevos y en esta forma disminuir la futura infestacién, es el uso de hongos
entomopatégenos como el Beauveria bassiana 'y el Metarhizium anisopliae
(figura 8). Esta préctica se debe realizar 2 a 3 semanas después de la apari-
cién de los adultos en el campo y luego de un control de malezas especial-
mente en las zonas de plateo, que obligue a los picudos a refugiarse en el
follaje de los drboles.

Figura 8. Picudo de los citricos: E. bodrini afectado
por el entomopatégeno Beauveria bassiana.
Fotografia: G. Ledn.
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Existen enemigos naturales de Compsus sp. que estin siendo estudiados
para su uso como control biolégico do la plaga con excelentes resultados,
como el caso de Gonalezia gloriosa, (Hymenoptera: Encirtidae) una microa-
vispa que parasita huevos del picudo Compsus sp. hasta en 80%?!. Otro
ejemplo es Trigonospila sp. (Diptera: Tachinidae), una mosquita que ha sido
encontrada parasitando adultos de estos picudos en el Departamento de Cal-
das, con una eficiencia hasta de 75% de control*. Por los resultados de estos
trabajos, los autores concluyen que dichos agentes de control biolégico deben
ser incluidos en los programas de manejo integrado de la plaga.

Comedores de follaje

En citricos se presentan ocasionalmente varios comedores de follaje del
orden Lepidoptera, como los gusanos perrito: Papilio anchisiades Esper, P
thoas Linnaeus (Lepidoptera: Papilionidae); los tortricidos: Platynota spp.
(Lepidoptera: Tortricidae); el gusano amarillo: Halisidora sp. (Lepidoptera:
Arctiidae) y el gusano platanillo: Panoguina spp. (Lepidoptera: Hesperiidae),
pero sus danos tinicamente llegan a ser de importancia econémica en planta-
ciones jovenes y en viveros con manejo agronémico inadecuado (Figura 9).
También se pueden presentar cucarroncitos del follaje: Epitrix sp., Cerotoma
sp. y Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) los cuales ocasionalmente
se alimentan de las hojas de los citricos.

Figura 9. Izquierda: Mariposas adultas del gusano perrito de los naranjos.
Superior: Papilio anchisiades, inferior: Papilio thoas. Derecha: Larvas del
gusano perrito R anchisiades. Se alimentan de las hajas de los citricos y

viven en forma gregaria.
Fotografias: G. Ledn.
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En plantaciones comerciales de citricos mayores de cuatro anos, este tipo
de plagas no representan peligro para la produccién, puesto que son ocasio-
nales, con un consumo bajo de follaje que generalmente no afecta los rendi-
mientos ni la calidad de la fruta.

En citricos se pueden destacar dos especies de gusano perrito de los naran-
jos P anchisiades y P thoas. Los adultos de P anchisiades son mariposas con
aproximadamente 9 cm de longitud de expansién alar, color café oscuro con
tres manchas rosadas en sus alas. Los adultos de P #hoas son mariposas de 10
cm de expansién alar, color negro con manchas amarillas; sus alas posteriores
presentan hermosas colas. Las larvas son de hdbitos gregarios, se localizan
durante el dia agrupadas en la base de los troncos de los drboles y durante
la noche se desplazan en fila india hacia la parte superior de los drboles para
alimentarse de las hojas.

Otros gusanos comunes en las plantaciones de citricos son los de la familia
Tortricidae, que como el Platynota spp., causan raspaduras, producen esque-
letizacién de las hojas y pegan el follaje entre si con sus secreciones y excre-
mentos; otros como el gusano peludo amarillo Halisidota sp. causan dafios de
menor importancia a los rebrotes, aunque prefieren los botones florales, las
flores y los frutos recién formados de los citricos.

Varias especies de gusanos platanillo como los Panoquina spp. y algunos
gusanos cabezones como Brasolis sp., se presentan haciendo danos de im-
portancia secundaria al ocasionar cortes tipicos de media luna y habitar en
los bordes de las hojas jovenes. Los gusanos canasta como Oiketicus kirbyi

) g 7y
(Guild.), los gusanos cachones como Erinnyis ello (L.) y algunos gusanos ta-
baquitos son esporadicos en citricos y solo en caso de presentarse incrementos

q y
poblacionales incontrolados podrian causar dafios econémicos.

Entre los cucarrones comedores de follaje, los crisomélidos se presentan con
alguna frecuencia sin llegar a ser plagas de importancia econémica. En este grupo
se podrian mencionar las pulguillas Epizrix sp. y los cucarroncitos del follaje Ce-
rotoma sp. y Diabrotica spp. entre otros, como los mds frecuentes en citricultura.

Control natural y recomendaciones de manejo para comedores de follaje

El control natural de los gusanos comedores de follaje en citricos es muy
amplio y en condiciones naturales evita que estas plagas logren causar pérdi-
das de importancia para la produccién. Los principales enemigos naturales de
los comedores de follaje son los pdjaros, las arafas y los insectos depredadores.

/ 148/



Insectos de los citricos

Entre los insectos depredadores mds eficientes se encuentran las avispas
Polistes y Polibia. Estas avispas son capaces de consumir gran cantidad de
larvas diariamente. Otros consumidores importantes de larvas comedoras de
follaje estdn representados por varias especies de chinches depredadores del
orden Hemiptera (Reduviidae, Pentatomidae), Neuroptera (Mantispidae) y
cucarrones de las familias Carabidae, Cicindelidae e Histeridae. Las aranas
que viven en los drboles de citricos se alimentan con larvas del minador y
con larvas comedoras de follaje, contribuyendo de esta forma con el control
natural de estas plagas®.

Los insectos parasitoides juegan un papel importante en la regulacién de
las poblaciones de larvas comedoras de follaje al parasitar huevos y larvas de
estas plagas. Entre los parasitoides de huevos el Trichogramma spp., (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) y varias especies de Zelenomus spp., (Hymenop-
tera: Scelionidae) en condiciones naturales son los mds frecuentes y alcanzan
altos niveles de parasitismo sobre estas posturas. Existen también varias es-
pecies parasitoides que afectan las larvas de los comedores de follaje entre las
cuales se destacan Apanteles sp. (Braconidae), Copidosoma sp. (Encyrtidae) y
varias especies de moscas de las familias Tachinidae y Sarcophagidae.

Entre las enfermedades que atacan las larvas de lepiddpteros, estdn los vi-
rus de la granulosis y la poliedrosis nuclear, las bacterias Serratia spp. y Bacillus
thuringiensis que afectan gran cantidad de estas larvas comedoras de follaje, es-
pecialmente cuando sus hédbitos son gregarios como en el caso de los gusanos
perrito. Los hongos entomopatégenos como Metharizium anisopliae, Nomuraea
rileyi, Paecilomyces sp. y Beauveria bassiana son otro factor de mortalidad que se
presenta en el campo y afecta gran parte de las poblaciones de estas plagas.

Bajo las condiciones naturales en que se desarrolla la citricultura del pais
y teniendo en cuenta la amplia gama de factores de mortalidad por enemigos
naturales de estas plagas, no es necesario realizar practicas de control quimico
para ningin comedor de follaje. Sin embargo, se pueden presentar casos aisla-
dos y fuera de lo normal, por lo cual se recomienda monitorear permanente-
mente los cultivos para detectar oportunamente cualquier infestacion.

En caso de presentarse infestaciones de estas plagas en los cultivos, es con-
veniente utilizar insecticidas selectivos para el control de comedores de follaje,
como son los insecticidas inhibidores de la sintesis de quitina, los simuladores
de la formacién de ecdisona, las abamectinas y los insecticidas biolégicos como
el Bacillus thuringiensis. Estos productos ofrecen alta eficacia de control y por su
alto grado de selectividad no afectan significativamente la fauna benéfica.
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Minador de los citricos Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae)
Generalidades, descripcién y danos

El minador de los citricos Phyllocnistis citrella ha sido considerado como una
de las plagas de mayor importancia para los citricos en el mundo*. En Colom-
bia su presencia fue registrada durante el mes de marzo de 1995 en la zona cen-
tral cafetera y actualmente se encuentra diseminada en todas las 4reas citricolas
del pais®. En el Meta el insecto fue reportado en 1995 afectando cultivos de
mandarina Cleopatra, tangelo Minneola, lima Tahiti y naranja Valencia®.

El adulto de P citrella es una pequena mariposa, de 3 mm de longitud,
color crema con alas plateadas iridiscentes, bandas grisiceas y un punto os-
curo en el extremo posterior (figura 10). Sus alas anteriores son plumosas y
recubren todo el cuerpo. Son activas durante el atardecer y prefieren las hojas
nuevas para colocar sus huevos. Una hembra puede colocar hasta 70 huevos
de 2 mm de didmetro que se confunden con pequenas gotas de rocio”.

Figura 10. Adulto del minador de los citricos Phyllocnistis citrella.
Fotografia: G. Ledn.

Las larvas de P citrella pasan por cuatro estados de desarrollo y causan
el dafio al introducirse entre la epidermis de las hojas y ramas jévenes para
alimentarse del tejido parenquimdtico, hasta formar minas o galerias que pos-
teriormente producen entorchamientos y resecamientos prematuros en el fo-
llaje atacado (figura 11).
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Figura 11. Izquierda: Hojas con larvas y dano de minador de los citricos
Phyllocnistis citrella. Derecha: Hojas terminales o rebrotes de citricos con
dano tipico causado por el minador P, citrella.

Fotografias: G. Ledn

Aunque el minador de los citricos puede encontrarse en plantas ornamen-
tales, en algunas malezas y también en bejucos y leguminosas que se encuen-
tren entrelazados con el follaje de los citricos, prefiere como plantas hospe-
deras todas las variedades de citricos y afecta pomelos, toronjas, naranjos,

mandarinos, tangelos, limas y limones®.

Control natural y recomendaciones de manejo para el minador de los
citricos

Los enemigos naturales del minador de los citricos principalmente parasi-
toides de larvas y pupas, han sido reconocidos en los paises productores porque
controlan buen porcentaje de la poblacién®. En la regién citricola de Florida
causan mortalidad del 50% de la poblacién del minador®. En Espafa se citan
once especies de parasitoides y registran 17% de parasitismo por Galeopsomyia
Jfausta LaSalle, parasitoide importado de Nicaragua y Colombia*” .

En Colombia, existen varias especies diferentes de parasitoides de larvas y
pupas del minador pertenecientes al orden Hymenoptera, familia Eulophidae.
Entre ellas, Galeopsomyia fausta (figuras 12 y 13), Closterocerus sp., Elasmus tis-
cheriae Howard, Horismenus sp., Zagrammosoma sp., tres especies de Cirrospilus
y Allobracon sp., y una avispa Braconidae, subfamilia Horminae. Estos parasitoi-
des se presentan en las plantaciones de citricos y contribuyen con el control de la
plaga, al regular las poblaciones del minador, lo cual disminuye la importancia y
los dafios causados por esta plaga a los citricos en el pais®™ .
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Figura 12. Avispita benéfica Galeopsomyia fausta parasitando una larva del
minador de los citricos Phyllocnistis citrella.
Fotografia: G. Ledn.

Figura 13. Minador de los citricos Phyllocnistis citrella parasitado por
Galeopsomyia fausta. La flecha sefiala el parasitoide en estado de pupa

porque ya ha salido de la larva del minador.
Fotografia: G. Ledn.

Ademds de los parasitoides del minador, en las plantaciones de citricos,
frecuentemente se presentan muchos enemigos naturales que controlan sus
poblaciones. Se pueden mencionar varias especies de depredadores de larvas
del minador, como las aranas de las familias Lycosidae, Salticidae u Oxio-
pidae; hormigas depredadoras de los géneros Crematogaster y Ectatomma;
crisopas, y varias avispas de los géneros Polistes y Polibia (figura 14). Expertos

26-30

de varios paises®?’, coinciden en que el minador debe ser considerado plaga

de importancia econdmica solamente en viveros, plantaciones menores de
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4 anos y drboles reinjertados, puesto que pérdidas del 30% del follaje de las
nuevas brotaciones, no afectan la floracién ni la produccién en drboles adul-
tos. Se debe determinar la infestacién de minador por medio de monitoreos
periédicos y el control quimico Gnicamente se realiza si mds del 30% de las
hojas nuevas presenta minas activas.

Figura 14. Avispa benéfica depredadora Polibia sp.,
alimentandose de larvas de minador de los citricos.
Fotografia: G. Leén

Teniendo en cuenta la amplia gama de factores de mortalidad causada por
enemigos naturales de esta plaga, no es necesario realizar control quimico para
el minador de los citricos en plantaciones de mds de dos anos; sin embargo,
se pueden presentar casos aislados. Para estos casos y cuando se presentan
ataques del minador en plantaciones jévenes, que se encuentran en estable-
cimiento, se podrian aplicar insecticidas selectivos como los inhibidores de
la sintesis de quitina, los simuladores de la formacién de ecdisona, las aba-
mectinas los insecticidas bioldgicos como el Bacillus thuringiensis e inclusive
productos selectivos como Imidacloprid que ha proporcionado excelentes re-
sultados de control®.

Hormigas (Hymenoptera: Formicidae)
Generalidades y recomendaciones de manejo

En Colombia existen gran cantidad especies de hormigas que pueden ser
daninas a todos los cultivos establecidos por el hombre. Para los cultivos de
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citricos, las mds importantes y frecuentes son las hormigas arrieras Acromyr-
mex lundii Guérin-Méneville, Atta laevigata F. Smith y A. columbica Guérin-
Méneville, por su gran capacidad de defoliacidn.

Las hormigas de los géneros Atta y Acromyrmex se denominan hormigas
arrieras, porque efectiian cortes semicirculares en las hojas hasta defoliar com-
pletamente las plantas atacadas. Son de importancia en citricos, forestales,
potreros, cafa de aztcar y muchos otros cultivos. En citricultura representan
una grave amenaza y ocasionan pérdidas severas especialmente para los huer-
tos o plantaciones en establecimiento, por su gran capacidad de cortar hojas,
pueden causar hasta la muerte de los drboles cuando las defoliaciones son
severas y sucesivas.

Ademids de las hormigas arrieras en cultivos de citricos se observan fre-
cuentemente varias especies de hormigas como Camponotus sp., Ectatomma
sp., Crematogaster sp. 'y Dolichoderus bidens Linnaeus entre otras, las cuales
aunque no defolian los drboles, causan efectos negativos al alimentarse de las
secreciones azucaradas producidas por dfidos, moscas blancas, escamas y otros
insectos chupadores, puesto que con su presencia interrumpen, perturban y
ahuyentan a los parasitoides o depredadores que realizan el control natural de
estos insectos; dicho efecto secundario hace que las poblaciones de plagas oca-
sionales o de escasa importancia econdmica, se incrementen por insuficiencia

de enemigos naturales® .

Actualmente existen varios métodos técnicos y pricticos para el control de
hormigas en los cultivos de citricos, entre los cuales se destacan las précticas
culturales y el control quimico mediante el uso de insecticidas aplicados direc-
tamente dentro de los hormigueros o la utilizacién de cebos téxicos.

El control quimico a pesar de las restricciones, es un método prictico, la
mayoria de las veces eficiente para el control de hormigas. Debe ser utiliza-
do en forma técnica, lo cual implica la aplicacién dirigida desde la boca de
los hormigueros hacia su interior, buscando que el insecticida penetre hasta
todas las cimaras del hormiguero. Las dimensiones de los hormigueros de
algunas hormigas arrieras del género Atta, pueden alcanzar tamanos desco-
munales; por ejemplo, los nidos de Atta laevigata alcanzan profundidades
de 7 m y tienen alrededor de 8000 cdmaras en su interior, por lo cual es
muy dificil que los insecticidas penetren en la totalidad de las cimaras y
los productos insuflados se dispersen por todo el hormiguero, haciéndose
necesaria la utilizacién de métodos complementarios para lograr un con-
trol mds eficaz.
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Los cebos téxicos son practicos, eficientes y econdémicos para el control
de hormigas. Pueden ser utilizados en rotacién con el control quimico y son
un excelente complemento de este. Los cebos son formulados en forma de
pequenas pastillas o “pellets” que deben ser colocados cerca de los caminos
o los nidos de las hormigas para que ellas los transporten y los distribuyan
en el interior de su hormiguero. El sustrato atrayente mds empleado en los
cebos es la pulpa de naranja deshidratada y los productos utilizados para
este tipo de cebos son la sulfluramida (Mirex), el fipronil (Blitz) y el clorpi-
rifos31. Estos actdan por ingestién, son inodoros, no repelen a las hormigas
y son letales en bajas concentraciones. Una vez el producto se encuentra
dentro del hormiguero, contamina las obreras y en las arrieras inhibe el cre-
cimiento del hongo de la colonia, produciendo mortalidad en porcentajes
que superan el 90%.

El uso de pegantes y repelentes aplicados en forma de barreras alrededor
de los troncos de los drboles para evitar que las hormigas trepen a ellos es una
préctica muy eficiente (figura 15). Es recomendable hacer revisiones sema-
nales de las bandas aplicadas como barrera en los troncos, para verificar si el
pegante o el cebo han perdido su eficacia y en dado caso impregnarlas nue-
vamente con el producto o repetir el tratamiento. Otro método préctico de
control localizado que contribuye al manejo de las hormigas, es el uso de in-
secticidas diluidos en agua azucarada o miel de purga, aplicados alrededor de
los troncos, lo cual actia como cebo envenenado y repelente para no permitir
el acceso de las hormigas hacia las copas de los drboles. Las llamadas “ruanas”
de cartén o cartulina impermeabilizada colocadas alrededor de los trocos en
plantas jévenes, son también muy eficaces para el control de estas hormigas.

Termitas o Comejénes (Blattodea)
Generalidades y recomendaciones de manejo

Las termitas o comejenes, son insectos de 0,5 a 1,0 cm de longitud, cuer-
po blando usualmente color blanco, con alas color oscuro mis largas que el
cuerpo, las cuales se desprenden luego de que los individuos reproductores se
han apareado. Son habitantes naturales del suelo y la madera es su alimento
preferido; forman colonias en el suelo, las maderas blandas y también en otros
materiales en descomposicién. Tienen organizacién social con castas de dife-
renciacién entre trabajadores, reproductores, soldados y reinas.

Las especies daninas mds frecuentes en cultivos de citricos, son Amitermes
sp. de la familia Termitidae, Heterotermes sp. y Reticulitermes sp. de la familia
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Rhinotermitidae los cuales pertenecen al Orden Blattodea. Por su naturale-
za, estas especies se alimentan de madera y juegan un importante papel en

el ciclo de la descomposicién de esta, por el aporte de materia orginica que
6, 20

realizan a los suelos durante el proceso

Figura 15. Aplicacién de barreras en los troncos para impedir el acceso de
las hormigas a la parte superior de los arboles. Se pueden utilizar bandas
de pléstico impregnadas con pegante para atrapar insectos, o bandas de
melaza con insecticida.
Fotografia: G. Leon.

Generalmente los dafos de termitas se presentan en plantaciones menores
a dos anos. Usualmente atacan debajo y alrededor del tronco, en las raices
secundarias consumiendo la corteza. Las termitas atacan en cualquier época
del afo, pero sus efectos se intensifican en épocas secas cuando los niveles de
humedad del suelo descienden. A consecuencia del dano, el 4rbol sufre un
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rapido declino inicialmente, manifestado por la perdida del color en las hojas
de las ramas afectadas o en la totalidad del follaje; posteriormente ocurre una
defoliacién severa hasta que el drbol muere. El dano causado por el comején
a los citricos tiene ademds efectos secundarios, puesto que favorece la entrada
de patdgenos del suelo, especialmente el hongo Phyrophthora spp. que causa
comtnmente podredumbres de la raiz y la gomosis de los citricos.

El control de comején debe ser preferiblemente preventivo y una estrategia
consiste en remover todos los residuos de madera o de otros drboles dentro del
lote de siembra antes del establecimiento del cultivo o si existen estos materiales
en una plantacién ya sembrada, deben ser retirados. Se deben efectuar revisiones
periédicamente para asegurar si los drboles que presentan sintomas del dafo
tienen la presencia de la plaga en las raices o el tronco. Un método de monitoreo
eficiente, es ubicar trampas atrayentes o “cebos”, que pueden ser troncos o esta-
cas de madera blanda cerca de los drboles o en los lotes infestados. Estas trampas
deberdn ser revisadas cada quince dias en busca de termitas o comején. En caso
de registrarse la presencia de la plaga en las trampas se requiere efectuar control.

Una vez detectada la plaga en los troncos o raices de los drboles, se debe
efectuar control quimico dirigido. Son recomendables insecticidas como el

13!, los cuales aplicados en la base de los

clorpirifos, hexaflumuron o Fiproni
drboles y en la zona de plateo pueden dar proteccién por dos a tres meses
contra la plaga; su aplicacién puede ser repetida si los monitoreos indican

nuevamente la presencia de la plaga.

Conclusiones y Recomendaciones

La investigacion cientifica en el pais en el drea de entomologia debe de
estar orientada al aprovechamiento de la biodiversidad nacional buscando la
reduccién del impacto en el ecosistema, el ambiente y en la salud humana,
bajo un enfoque holistico y de manejo integrado de plagas.

En cada regién productora de citricos se deben definir las plagas de mayor
importancia econémica para el cultivo, debido a que las dindmicas poblacio-
nales de los insectos daninos y sus enemigos naturales, son diferentes en cada
regién, por lo tanto es posible que una especie sea plaga de importancia en
una regién y en otra no afectar al cultivo.

Se debe realizar estudios sobre métodos de muestreo y patrones de distri-
bucién de las plagas en cultivos, para definir niveles econémicos de dafio y
umbrales de accién sobre las plagas de mayor importancia.
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Un buen mantenimiento del huerto es necesario para establecer programas
de manejo integrado de las plagas (MIP). La mayoria de las veces, un buen
programa MIP no recomienda realizar aplicaciones de insecticidas en forma
generalizada dentro de los huertos, ya que es posible efectuar control quimico
de forma localizada, es decir dirigido hacia los sitios donde se encuentra la plaga.

Se recomienda utilizar insecticidas selectivos, de baja toxicidad para que no
afecten significativamente la fauna benéfica. Los insecticidas de accién sisté-
mica y los de amplio espectro para el control de plagas, pueden ser utilizados
ocasionalmente y son recomendables si se utilizan en forma racional.

En el caso de cultivos para exportacién se deben utilizar Gnicamente los
productos autorizados para tratamientos en campo por el pais de destino y los
limites médximos de residuos (LMRs). Es fundamental la aplicacién de BPAs,
y el desarrollo por parte del ICA de listas de productos autorizados para apli-
cacién en campo.

Es muy importante el monitoreo de plagas y las revisiones periédicas de los
huertos para determinar la presencia, establecimiento y el nivel poblacional
de las plagas. Los registros obtenidos se podrian incluir en un sistema de in-
formacién disponible en pdginas web, para proporcionar informacién diaria y
alertas del estado de las plagas mds limitantes a los productores.

En Colombia es necesaria la creacién de biofébricas o laboratorios de con-
trol biolégico certificados, que produzcan y suministren con buena calidad
entomopatdgenos y enemigos naturales de las plagas mds limitantes, para ser
utilizados en programas MIP por los productores.
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Acaros que afectan la calidad
del fruto de los citricos en Colombia
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Resumen

En el presente documento se hace una revisién de
algunos aspectos generales de las especies de dcaros
mds importantes que atacan el cultivo de citricos en
la regién suroccidental de Colombia, y se presentan
algunos resultados de investigaciones recientes sobre
el problema, ademds de una clave para identificar las
principales familias que afectan el cultivo.

Palabras clave: citricos, familias de 4caros, control
biolégico.

Mites that affect the fruit’s quality
in Colombian citrus
Abstract

In this document, a revision to some general aspects
of the most important mite species that attack citrus
crops in the South East of Colombia is made, and
some results from recent research works on the subject
are shown, along with a key to identify the main mite
families that affect those crops.

Key words: Citrus, mite families, biological control.
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Introducciéon

La citricultura del suroccidente colombiano, representada por los depar-
tamentos de Valle, Quindio, Risaralda, Caldas y Antioquia, cuenta con poca
asistencia técnica calificada, y se caracteriza por hacer un manejo tradicional
del cultivo con la aplicacién de acaricidas sin tener en cuenta niveles de infes-
tacién, uso casi exclusivo de compuestos quimicos, minimo uso de alternati-
vas de control bioldgico, poca asistencia técnica, entre otros aspectos, lo cual
estd en contravia con la politica colombiana de Proteccién a la Produccién
Agropecuaria, que busca incrementar y garantizar una produccién competi-
tiva, que cumpla con los requisitos sanitarios de calidad e inocuidad, estable-
cidos por la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), para acceder a los
diversos mercados externos'.

Los 4caros son identificados como uno de los problemas fitosanitarios
que causan importantes disminuciones en la calidad del fruto de naranja
Valencia en el pais, efecto que se expresa en que entre el 37 y el 40% del
drea del fruto presenta dafio cosmético al momento de la cosecha. Estudios
recientes confirman que las familias de dcaros mds importantes por su im-
pacto econémico son: Tarsonemidae, Tetranychidae, Eriophyidae y Tenui-
palpidae, ademds de dcaros benéficos de las familias Phytoseiidae, Bdellidae,
Cunaxidae, Stigmaeidae, Cheyletidae y algunos cuyo rol no estd bien defini-
do, como Tydeidae, Oribatida, Acaridae, Winterschmidtiidae y Suidasidae.
La regién suroccidental presenta caracteristicas climdticas especiales como
precipitaciones intensas, humedad relativa alta, bajas temperaturas en la no-
che y altas en el dia, condiciones que favorecen la presencia de enfermedades
en flores y frutos.

Generalidades de algunas familias importantes presentes en los
citricos

La familia Tarsonemidae sobresale por su frecuencia y abundancia Polypha-
gotarsonemus latus (Banks) en todas las zonas productoras de la zona surocci-
dental del pais, donde ocasiona pérdidas por momificacién de frutos jovenes
hasta 2 meses de desarrollo, y en otros casos, cuando el fruto continda su
desarrollo, causa cicatrices y malformaciones. De esta familia también se en-
cuentran, en follaje y frutos, especies de los géneros Daidalotarsonemus sp.,
Fungitarsonemus sp., Xenotarsonemus sp., Tarsonemus sp. y Phytonemus sp.® Al-
gunos de estos géneros llevan adheridos a su cuerpo, y en estructuras especia-

lizadas, esporas de hongos patdgenos, que diseminan enfermedades fungosas®.
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Dentro de los Eriophyidae, Phyllocoptruta oleivora Ashmead es la tnica es-
pecie de esta familia asociada al cultivo que ocasiona dafos significativos en
frutos en el pais’®. De la familia Tenuipalpidae, el género Brevipalpus contiene
las especies de mayor importancia econémica en citricos. Brevipalpus phoenicis
(Geijskes), en el pais se presenta con alta frecuencia sobre hojas, ramas y espe-
cialmente frutos, a pesar de las altas precipitaciones. Esta especie es el vector del
virus de la enfermedad conocida como leprosis de los citricos. En Colombia se
han reportado sobre citricos las especies B. phoenicis y B. obovatus Donnadieu®”.
B. phoenicis fue reportada en el ano 2004 en los departamentos de Casanare y
Meta, asociada con la presencia de la leprosis'. El ciclo de vida de este 4caro es
de 37.4 2 43.2 dias sobre frutos y hojas de naranja Valencia, respectivamente''.

Varias especies de Tetranychidae son considerados importantes plagas en citri-
cos, Panonychus citri (McGregor), de distribucién cosmopolita y con amplia gama
de hospederos del género Citrus; Futetranychus banksi (McGregor) y Tetranychus
urticae Koch®>7. En colectas de 4caros en citricos en la costa norte de Colombia,
se reporta a Schizotetranychus hindustanicus (Hirst), especie considerada de impor-
tancia cuarentenaria para el cultivo; se colecté por primera vez en la localidad de
Dibulla (Guajira) y recientemente el ICA la encontré en cultivos de naranja en
Magdalena'. Esta especie fue reportada en Zulia, Venezuela, en el 2002, y causa
ataques severos donde las hojas afectadas pierden el color y los frutos se tornan
plateados y duros'®, también se reporta su presencia en Roraima, Brasil'“.

Asociadas a citricos se encuentran también algunas familias de dcaros como
Acaridae, Saproglyphidae, Tydeidae, Oribatidae, Winterschmidtiidae y Suidasi-
dae, los cuales presentan hébitos fungivoros y sapréfagos; por tanto, no ocasionan
dafos en frutos o follaje, ya que se alimentan de secreciones, exuvias, caddveres
de insectos y hongos, entre otros”. En 1998 se registré la presencia de Oulenzia
sp. y Tyrophagus sp. asociados a cultivos de citricos en el Valle del Cauca’. Otro
grupo importante por su abundancia son los dcaros de la familia Tydeidae, los
cuales se presentan en grandes colonias sobre drboles frutales y plantas ornamen-
tales, en diferentes localidades de Colombia. Las poblaciones de estos dcaros se
congregan en la base de las ramas, peciolos y en diferentes dreas donde producen
esclerotizacién del tejido verde seguido por descamacién de las zonas donde se
concentran'®. La mayorifa de las especies de Tydeidae son frugivoras, pero co-
lonias densas, presentes en todos los estados de desarrollo, producen manchas
sobre el tejido de las plantas'’; no obstante, se ha demostrado que en huertos
de citricos el control de las poblaciones de Lorrya formosa Cooreman favorece el
aumento de la escama Saissetia oleae (Oliver)™ '®. En el pais se ha reportado la
presencia de L. formosa, L. turrialbensis Baker, y Parapronematus citri Baker >7.
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Caracteristicas de algunas especies de acaros asociados a citricos

Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari: Tarsonemidae)

Eldcaro blanco, P latus, es una de las especies de mayor importancia econd-
mica en todo el mundo'®". Esta especie presenta amplia distribucién geogré-
fica y tiene més de 60 familias de plantas hospederas'® *°. Durante su desarro-
llo pasa por los estados de huevo, larva, “pupa” y adulto; la pupa corresponde
a una fase inmdvil; en naranja Valencia el ciclo de vida es de 3.1 dias (minimo
2.75 y maximo 4.74 dias)*'; este valor es similar a los reportados por diversos
autores sobre otros hospederos *» %, La alimentacién del P /latus causa una
variedad de sintomas en diferentes hospederos y una variedad de reacciones
especificas por efecto de la posible toxina que inyecta principalmente en las
regiones de crecimiento de la planta, donde los tejidos son tdrgidos, ya que
sus estiletes quelicerales son muy cortos'®. Infesta las hojas nuevas de los bro-
tes, las cuales se decoloran, presentan plateamiento o bronceado del envés, se
vuelven estrechas y rigidas lo que ocasiona dafios severos y deformaciones; de
ahi pasa a los frutos recién formados, y atrofia su crecimiento hasta la momifi-
cacién y deformacién de los mismos?*. El dafio en los frutos se caracteriza por
el levantamiento de la capa superficial de la epidermis, la cual queda adherida
como una pelicula fina de coloracién gris plateada a la superficie del fruto, y
es fécilmente removible”. El dafio causado por P /atus en frutos de lima en La
Florida ocurre entre 4 y 6 dias después de la infestacién, y el dano severo en la
epidermis aparece a los 12 dias®. Estudios recientes sobre naranja Valencia en
Colombia demuestran que infestaciones de 30 hembras sobre frutos tiernos
inducen primeras manifestaciones de dafio a los 2.4 dias, y posterior caida
de la estructura en una semana® *®. En Colombia, P latus se reproduce en el
campo durante todo el ano. El incremento de las poblaciones del dcaro se aso-
cia con algunos factores climdticos como temperatura y precipitacién, aunque
zonas como Caicedonia (Valle) que tienen humedades relativas superiores al
80% presentan picos poblacionales del 4caro durante todo el ano®.

Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae)

En Colombia el 4caro tostador P oleivora es la tnica especie de Erio-
phyidae que causa dafios de importancia econémica en citricos, especial-
mente en naranja’> ®'%. A pesar de la importancia que tiene P oleivora
en la produccién de citricos en Colombia, no existian reportes sobre la
magnitud del dafo ocasionado teniendo en cuenta el tamafo tan reducido
de estos dcaros y la dificultad para observarlos; tampoco se conocian estu-
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dios bdsicos sobre la biologia de este dcaro en el pais. Estudios de ciclo de
vida desarrollados sobre naranja Valencia en Colombia confirmaron que
P oleivora pasa por los estados de huevo, larva, ninfa y adulto; la ninfa es
ligeramente de mayor tamano; los estados inmaduros, asi como el adulto,
poseen dos pares de patas situadas en el propodosoma; la forma de estos
dcaros es vermiforme o fusiforme; el ciclo de vida es de 7.4 dias (minimo
5, mdximo 8.6 dias)?"?* valor similar al reportado por diversos autores®”
1. El dano ocasionado por este dcaro se produce por la insercién de los
estiletes quelicerales, los cuales alcanzan las células epidérmicas; el dafio
resulta de la extraccién del contenido celular que ocasiona bronceamien-
to en hojas y frutos; las células perforadas cicatrizan por la presencia de
lignina*’. Otra teorfa afirma que el dcaro rompe células de aceite de la
epidermis de los frutos de naranja; estas células perforadas se colapsan
modificando su color; la alimentacién del dcaro induce una produccién de
etileno (C,H,) que estimula el cambio de color en hojas y frutos; el dafio
también parece estar asociado a la produccién de lignina en el proceso de
cicatrizacién y a una probable oxidacién de sustancias del citoplasma de
las células de la epidermis®’. En estudios recientes desarrollados sobre cul-
tivos de naranja Valencia en Caicedonia (Valle) y Tdmesis (Antioquia), el
dcaro nunca se encontré sobre hojas tiernas ni en frutos menores a cuatro
meses de desarrollo; los picos de poblacién de la especie se presentaron
durante las épocas de verano y no se encontrd correlacién entre el dafio
de P oleivora y pardmetros de calidad de los frutos afectados como peso,
didmetro y grados brix; los primeros sintomas de dano que aparecen sobre
frutos de cuatro a seis meses de edad (3-7 cm de didmetro) ocurren entre
28 y 38 dias con niveles de infestacién entre 100 y 500 adultos por fruto;
la aparicién del bronceamiento de los frutos fue significativamente mds rd-
pida en frutos de cuatro meses (3-5 cm de didmetro) infestados con 300-
500 adultos, los cuales mostraron dano en su epidermis a los 37 dias®.

Controladores bioldgicos de los acaros fitéfagos en citricos

Entre los enemigos naturales de dcaros fitéfagos en citricos se destacan los
dcaros de la familia Phytoseiidae, por su abundancia y frecuencia en el follaje.
En Colombia, estos dcaros son reconocidos como reguladores biolégicos en
diferentes agroecosistemas®. En citricos se han identificado: Amblyseius aerialis
(Muma), A. coffeae De Leon, A. chiapensis De Leon, A. herbicolus (Chant),
A.vasiformis Moraes y Mesa, Amblyseius sp., Euseius concordis (Chant), E. ala-
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tus De Leon, Euseius sp., E. caseariae De Leon, E. ho De Leon, E. naindaimei
(Chant y Baker), Iphiseiodes zuluagai Denmark y Muma, Neoseiulus anony-
mus Denmark y Muma, N. californicus (McGregor), Proprioseiopsis cannaensis
(Muma), Tjphlodromalus aripo De Leon, Typhlodromipsneotunus Denmark y
Muma, Typhlodromina tropica (Chant), Typhlodromus transvalensis (Nesbitt)
3367 Ademds de los Phytoseiidae, se encontraron representantes de otras fa-
milias con hdbitos depredadores como Cunaxidae, Bdellidae, Cheyletidae,
Stigmacidae y Tydeidae?.

Conclusiones y recomendaciones

Se espera que los resultados presentados en esta seccién permitan a los ci-
tricultores del pais conocer algunos aspectos bésicos sobre el comportamiento
y los dafios que causan las especies de dcaros de mayor importancia en el cul-
tivo, y contribuyan a mejorar la sanidad del cultivo, con lo cual se fortalece la
cadena citricola en el pais. No obstante, es necesario continuar con estudios
sobre el establecimiento de métodos de muestreo secuencial y patrones de
distribucién de los dcaros en cultivos, de una manera similar a los desarro-
llados en otras regiones del mundo®3. Esta informacién es de gran valor en
el momento de establecer umbrales de accién como los desarrollados para P
oleivora en Australia”, Estados Unidos®'y Brasil® asi como también para P
latus en Australia y Florida®.
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Resumen

En el presente capitulo se presenta un listado de 32 co-
coideos que afectan los citricos en Colombia. Se pro-
vee informacién general sobre sus morfologias, dafios
y control, con énfasis en Praelongorthezia praelonga
(Douglas). También se provee una clave taxonémica
con ilustraciones para separar las dos especies de Or-
theziidae que afectan los citricos en Colombia, i.e., P.
praelonga e Insignorthezia insignis (Browne).

Palabras clave: citricos, coccoidea, cocoideos, esca-
mas, plagas.

The scale insects associated with citrus, with
emphasis on Praelongorthezia praelonga
(Douglas) (Hemiptera: Coccoidea: Ortheziidae)

Abstract

In this Chapter, a list of 32 scale insect species affec-
ting citrus in Colombia, as well as general information
on their morphology, damage and control is presen-
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ted, with emphasis on Praclongorthezia praelonga (Douglas). A taxono-
mic key and illustrations are provided also in order to separate the two
species of Ortheziidae that affect citrus in Colombia, i.e., P. praclonga
and Insignorthezia insignis (Browne).

Key words: citrus, coccoidea, coccoids, scales, pests.

Introducciéon

Los insectos escama o cocoideos son hemipteros que se alimentan de la savia
de las plantas, e incluyen todos los miembros de la superfamilia Coccoidea.
Estos insectos estdn relacionados con los pulgones (Aphidoidea), las moscas
blancas (Aleyrodoidea) y psilidos (Psylloidea), y junto constituyen el suborden
Sternorrhyncha'. En la actualidad, hay unas 32 familias existentes de insectos
escama reconocidas, dependiendo de los autores®. Los insectos escama se divi-
den generalmente en dos grupos informales: los arqueococoideos y los neoco-
coideos. A excepcién de una sola familia (i. e., Putoidae), los arqueococoideos
generalmente se pueden reconocer por la presencia de 2-8 pares de espirdculos
abdominales, los cuales estan ausentes en los neococoideos.

Los citricos son probablemente los hospederos mds preferidos por los insectos
escama. Segtin el banco de datos de insectos escama del mundo ScaleNet’, hay 319
especies distribuidas en 11 familias de insectos escama registrados en Citrus spp. En
Colombia se conocen alrededor de 200 especies de escamas en 13 familias**. De
las especies registradas en Colombia, 32 especies distribuidas en 6 familias: Diaspi-
didae, Coccidae, Pseudococcidae, Monophlebidae, Ortheziidae y Margarodidae,
se consideran plagas de los citricos' (tabla 1). La Ortezia de los citricos, Praclon-
gorthezia praelonga (Douglas) (previamente conocida como Orthezia praelonga) es
considerada una de las plagas mds importantes de los citricos en Colombia.

Escamas o escamas protegidas (Diaspididae)

Las escamas, también conocidas como escamas protegidas o diaspididos, son
insectos planos, muy pequeos, generalmente de 1 a 2 mm de didmetro, con una
cubierta de color variable. Las ninfas femeninas escogen un sitio del 4rbol apropiado
para su alimentacién; alli clavan su aparato bucal, se alimentan, mudan y permane-
cen en el mismo sitio hasta que mueren. La hembra tiene tres instares: al primero
se le llama gateador, tiene antenas y patas bien desarrolladas y se dispersan en este
estado; el segundo instar se desarrolla en el mismo sitio que escoge el gateador para
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alimentarse y permanece alli, ya que no tiene patas; la escama de cera del segundo
instar tiene dos capas: la capa superior es la exuvia (muda del insecto) del gateador,
més la capa que la larva de este estadio produce. La hembra adulta se parece a la nin-
fa del segundo instar, pero regularmente es mds grande, tiene mds poros, una vulva,
y su cobertura cerosa o “escama’ estd compuesta por tres capas de cera (la exuvia del
primer instar, la capa cerosa del segundo instar, y una tercera capa que produce el
adulto). Muchas escamas viven en colonias y atacan troncos, ramas, hojas y frutos.
Los drboles afectados pueden tolerar grandes poblaciones de estos insectos, pero
son mds susceptibles en épocas de sequia o en el estado de plantulas. Las escamas
pueden aparecer en cualquier parte de las plantas, desde las hojas, hasta los frutos,
ramas, troncos y raices. Las pldntulas son especialmente susceptibles y pueden llegar
a secarse cuando las poblaciones son muy altas. La especie mds comun en los citricos
es el piojo blanco de los citricos, Unaspis citri Comstock (figura 1A).

Figura 1. A. Unaspis citri (Comstock) (Diaspididae).

Escamas de color café hembras; escamas de color blanco, puparios del
macho. B. Coccus viridis (Green) (Coccidae), hembra adulta. C. Icerya
purchasi Maskell (Monophlebidae), adulto con ovisaco. D. Planococcus citri
(Risso) (Pseudococcidae), hembra adulta (centro) y gateador (derecha).

Fuente: T. Kondo.

Escamas blandas (Coccidae)

Por lo general estas escamas son de mayor tamafio que las escamas protegidas
y las cochinillas harinosas. Este grupo estd caracterizado por la presencia de un
par de placas anales, las cuales se abren para excretar la miel de rocio. Son in-
sectos pequefios, inmdviles, convexos o planos; muchos estdn cubiertos por una
cera delgada transparente; pero también hay especies con cera abundante como
las del género Ceroplastes. Son de diferentes formas y colores, segtin la especie.
La hembra tiene cuatro instares, al primer instar se le denomina gateador, tiene
antenas y patas bien desarrolladas. En este estadio se dispersan. Después del
primer estado ninfal, las escamas blandas pasan por el segundo y tercer estado
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ninfal. Las ninfas del segundo estado ninfal se parecen a los gateadores pero
carecen de setas largas en las placas anales como el gateador. Las del tercer instar
se parecen a la hembra adulta pero son mds pequenas, tienen menos poros y no
tienen una vulva. En ataques fuertes pueden causar defoliacién. Muchos de ellos
excretan miel de rocio, un liquido azucarado que promueve el desarrollo de la
fumagina. Estas condiciones son severamente dafiinas en pldntulas o en drboles
de mucha edad. También pueden causar un dafio cosmético cuando infestan
directamente el fruto, o cuando la fumagina crece en los frutos cubiertos por la
miel de rocio que éstos excretan. Una de las especies mds comunes en citricos en
Colombia es la escama verde de los citricos Coccus viridis (Green) (figura 1B).

Cochinillas harinosas (Pseudococcidae)

Son insectos de forma oval, generalmente caracterizados por un cuerpo blando,
cubierto con proyecciones de cera blanquecinas, de diferentes tamanos. Al igual
que las escamas blandas, tienen 4 instares, el primer instar o gateador, las ninfas del
segundo y tercer instar, y la hembra adulta (cuarto instar). Las cochinillas harinosas
se encuentran distribuidas por todo el mundo. Una de las especies mds comunes en
los citricos en Colombia es Planococcus citri (Risso). Muchas especies de cochinillas
harinosas, incluyendo las tres especies registradas sobre los citricos en Colombia,
Ferrisia virgata (Cockerell), P citri (figura 1C) y Pseudococcus longispinus (Targioni
Tozzetti), son especies polifagas, consideradas plagas de frutales y ornamentales en
muchos lugares donde ocurren. En los citricos pueden producir secamiento de
brotes cuando sus poblaciones son altas, y la miel de rocio que excretan, junto con
la fumagina que crece en ellas pueden dafar la calidad de los frutos.

Perlas de tierra (Margarodidae) y Cochinillas Acanaladas (Mono-
phlebidae)

Posada' registra a una perla de tierra Margarodes sp. (Margarodidae) como
una plaga de los citricos. Las perlas de tierra son insectos escama de hdbitos sub-
terrdneos, y se les llama perlas de tierra porque estos insectos tienen un estado de
cisto el cual se asemeja a una perla. Las cochinillas gigantes de la familia Mono-
phlebidae, hasta hace poco, se inclufan en la familia Margarodidae, pero ahora
se consideran como una familia separada. En Colombia, se han reportado dos
especies de Monophlebidae, Crypticerya montserratensis (Riley & Howard) e Ieerya
purchasi Maskell (figura 1D). La cochinilla acanalada de los citricos, 1. purchasi,
ha sido considerada una plaga devastadora de los citricos en los Estados Unidos en
el pasado, pero ahora sus poblaciones regularmente son controladas por enemigos
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naturales, p. ¢j., el coccinélido Rodolia cardinalis (Mulsant) (Coleoptera: Coccine-
llidae) y el mosco parasitoide Cryptochaetum iceryae (Williston) (Diptera: Crypto-
chaetidae). En Colombia, L. purchasi no se considera una limitante de los citricos.

Tabla 1. Listado de cocoideos registrados
en citricos en Colombia (Adaptado de Posada'®).

Family Coccidae (7 spp.)

Ceroplastes floridensis Comstock
Coccus hesperidum Linnaeus

Coccus viridis (Green)
Protopulvinaria longivalvata Green
Pulvinaria psidii (Maskell)

Saissetia coffeae (Walker)

Saissetia oleae (Olivier)

Familia Diaspididae (17 spp.)
Aspidiotus nerii Bouche

Aulacaspis tubercularis Newstead
Chrysomphalus aonidum (Linnaeus)
Chrysomphalus dictyospermi (Morgan)
Hemiberlesia lataniae (Signoret)
Hemiberlesia palmae (Cockerell)
Ischnaspis longirostris (Signoret)
Lepidosaphes beckii (Newman)
Lepidosaphes gloverii (Packard)
Lopholeucaspis sp.

Parlatoria cinerea Hadden

Parlatoria pergandii Comstock
Pinnaspis aspidistrae (Signoret)
Pinnaspis strachani (Cooley)
Pseudaonidia trilobitiformis (Green)
Selenaspidus articulatus (Morgan)
Unaspis citri (Comstock)

Familia Margarodidae (1 sp.)
Margarodes sp.

Familia Monophlebidae (2 spp.)
*Crypticerya montserratensis (Riley & Howard) [Probablemente C. multicicatrices Kondo & Unruh;
ver Notas]

Icerya purchasi Maskell

Familia Ortheziidae (2 spp.)
Insignorthezia insignis (Browne)
Praelongorthezia praelonga (Douglas)
Family Pseudococcidae (3 spp.)
Ferrisia virgata (Cockerell)
Planococcus citri (Risso)
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti)

Total: 32 spp.
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Notas. Ceroplastes bergi Cockerell, listada por Posada', no se incluy6 en la lista
debido a que esta especie solo ha sido reportada para la Argentina; por lo tanto, este
registro se considera dudoso. No hay ejemplares voucher del estudio realizado por
Posada'; por lo tanto, sus identificaciones no pueden ser verificadas. (*) Posada'list6
a Crypticerya montserratensis como plaga de los citricos, pero segtin Kondo y Unruh!!
el “grupo Crypticerya montserratensis”, cual estd compuesto por C. brasiliensis Hempel,
C. montserratensis, C. multicicatrices Kondo & Unruhy C. zezeki (Cockerell) son simi-
lares en su morfologfa externa, por lo tanto, registros de C. montserratensisy C. zeteki
en Colombia muy probablemente son identificaciones erréneas de la especie polifaga
C. multicicatrices. En Colombia solo se ha confirmado la presencia de tres especies de
la tribu Iceryini, estas son: C. abrahami (Newstead), C. multicicatricesy I. purchasi".

Ortezias (Ortheziidae)

Los miembros de la familia Ortheziidae se conocen comiinmente como or-
tézidos y pertenecen al grupo de los arqueococoideos. Actualmente hay 202 (194
existentes y 8 fésiles) especies de ortézidos (familia Ortheziidae) descritos® > La
ortezia de los citricos Praelongorthezia praelonga (Douglas) (figura 2A) y la cochi-
nilla blanca menor de los citricos /nsignorthezia insignis (Browne) (figura 2B) son
altamente polifagas y son consideradas plagas dondequiera que ocurren. /nsignor-
thezia insignis se distribuye en todas las regiones zoogeogrificas del mundo. Por
otro lado, P praelonga es de origen neotropical, y su distribucién hasta hace poco
se limitaba a Centroamérica, Suramérica y el Caribe. Aunque no estd reportada
en la literatura cientifica, P praelonga fue introducida en las zonas tropicales de
Africa Occidental a principios de los 2000, en la Republica del Congo (Brazza-
ville) y la Republica Democrética del Congo en donde se ha convertido en una
plaga importante de los citricos (A. Kiyindou, comunicacién personal).

Figura 2. A. Praelongorthezia praelonga (Douglas), hembra adulta, ninfas y
exuvias de ninfas. B. Insignorthezia insignis (Browne), hembra adulta y ninfas.
Fuente: T. Kondo.
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Importancia econémica

Praelongorthezia praelonga (figura 2A) causa dafos a las plantas, tan-
to directamente por su alimentacién como indirectamente debido a los
sintomas de fumagina a las que se asocia. Segtin Koteja'®, la mayoria de
especies de ortézidos viven en la hojarasca del suelo en ambientes hd-
medos y se alimentan de hongos, musgos y raices de diferentes plantas.
Los hospederos verdaderos o preferidos de la mayoria de las especies de
ortézidos son desconocidos. A diferencia de la mayoria de las especies de
la familia Ortheziidae, 1. insignis (igara 2B) y P praelonga (figura 2A) son
muy polifagas y pueden causar infestaciones severas asociadas con fumagi-
na y muerte de ramas. Las dos especies se pueden encontrar en los citricos,
pero P praelonga es la mds frecuente en los citricos en Colombia (figura 3).

En Colombia, P praelonga es una plaga comun de los citricos; los insec-
tos prefieren alimentarse en el envés de las hojas, pero se pueden encontrar
en ambas superficies, y en ramas, flores y troncos cuando las poblaciones
son muy altas. La ortezia de los citricos se ha registrado como una pla-
ga en drboles frutales desde 1973 en Colombia, en el departamento de
Antioquia. En 1975 se registré en Palmira, en el departamento del Valle
del Cauca, atacando drboles de citricos y causando infestaciones severas
asociadas a hongos de fumagina y muerte de ramas. La fumagina, gene-
ralmente causada por un hongo, Capnodium sp., se desarrolla en la miel
de rocio producida por los insectos, y causa una reduccién en la tasa fo-
tosintética de la planta (Fig. 3). En el departamento del Valle del Cauca,
el crotén ornamental (Codiaeum variegatum) y Bougainvillea spp. son los
reservorios mds importantes de este insecto, y pueden convertirse en una
fuente de infestacién permanente. La amplia gama de plantas hospederas,
la alta capacidad reproductiva del insecto y la escasez de control bioldgico
de P praelonga han contribuido a la reputacién de este insecto como una

plaga grave.

Infestaciones severas de P praelonga en las plantas de citricos se aso-
cian a menudo con la falta de enemigos naturales, y esto suele ser una
consecuencia directa del uso de plaguicidas. La prictica del control qui-
mico de P praelonga, ademds de ser ineficaz, a menudo destruye el equi-
librio natural del ecosistema, causando la aparicién de nuevas plagas de
insectos y el resurgimiento de otros. En Brasil esta especie es uno de los
insectos mds importantes asociados con Citrus spp., que causa graves
pérdidas'. En la Reptblica del Congo y la Repiblica Democritica del
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Congo, P, praelonga se ha reportado por causar la defoliacién completa
de drboles (A. Kiyindou, comunicacién personal).

Figura 3. Tres especies de citricos severamente infestados con
P, praelonga que muestran sintomas de fumagina.
Fuente: T. Kondo.

Origen geografico de Praelongorthezia praelonga (Douglas)

La ortezia de los citricos ocurre en América Central, América del Sury en
el Caribe, y aunque es de origen neotropical, su drea de distribucién natural
exacta se desconoce.

Distribucién mundial. Regién Nedrtica: México. Regién Neotropical:
Antigua y Barbuda; Argentina; Barbados; Bolivia; Brasil; Islas Virgenes Bri-
tdnicas; Colombia; Dominica; Ecuador; Granada; Guadalupe; Guyana; Ja-
maica; Marie-Galante; Martinica; Panamd; Pert; Puerto Rico e Islas Vieques;
Saint Croix; San Bartolomé; San Martin; Trinidad y Tobago; Islas Virgenes
de los Estados Unidos; Venezuela> '®. Regién Afro-Tropical: Republica del
Congo, Republica Democritica del Congo.

Morfologia externa

La forma, nimero y distribucién de las placas de cera de los ortézidos (morfolo-
gfa externa) han demostrado ser Utiles en la identificacién a escala genérica, y en al-
gunos casos para la identificacién de especies. Las fotos digitales del vientre y el dorso
de los ortézidos se pueden utilizar para la separacién rapida de algunos ortézidos.

Las placas de cera dorsales consisten en una placa de cera central, una placa
de cera subcentral y placas de cera marginales; las placas de cera ventrales se
componen de ldminas de cera mesocoxales y metacoxales (figura 4). La dis-
tribucién de las placas de cera de las dos especies de ortézidos registrados en
Colombia se muestra en la figura 5.
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Aspecto dorsal

Aspecto ventral

antena *

placa aparato ’, ‘ coxa
cerosa A )
central Y
placa
placa cerosa
cerosa mesocoxal
subcentral
placa
p| aca cerosa
cerosa metacoxal
marginal

Figura 4. Morfologia externa, dorsal y ventral de un ortézido indicando la
posicién de las placas de cera.

Fuente: E. Szita.

Clave practica para la separacién de ortézidos en citricos en Colombia

1. Superficie ventral. Placas cerosas alrededor de las coxas poco desarro-
lladas; placas cerosas mesocoxales ausentes. Superficie dorsal: dorso con muy
poca cera; con solo unas pocas protrusiones de cera en la zona central del

térax... Insignorthezia insignis (figura 5A, C)

— Superficie ventral: Placas cerosas en la zona ventral, bien desarrolladas.
Superficie dorsal: placas cerosas subcentrales poco desarrolladas o ausentes;
cuando presentes, compuestas por una cera harinosa ficilmente desprendi-

ble... Praelongorthezia praelonga (figura 5B, D)

Nota. En Colombia solo se han reportado dos especies de Ortheziidae, y
estas especies corresponden a 1. insignis y P praelonga, las mismas que atacan
los citricos en este pais.

Biologia

Las ninfas y las hembras adultas de 2 praelonga caminan por todo el hospe-
dero en busca de un sitio de alimentacién adecuado. Los dos primeros estados
del macho son similares a los de la hembra, sin embargo, después de terminar
el segundo estado ninfal, los machos dejan de alimentarse y se desplazan al
tronco del hospedero (figura 6A y B), donde permanecen agrupados hasta
que se transforman en adultos (recuadro figura 6B).
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Insignorthezia insignis  Praelongorthezia praelonga

aspecto dorsal

aspecto ventral

Figura 5. Vista dorsal y ventral de las placas cerosas de dos especies de
ortézidos comunes en los citricos. A & C. Insignorthezia insignis. B & D.
Praelongorthezia praelonga.

Fuente: A & C por E. Szita; B & D por T. Kondo.

Figura 6. A. Tronco de arbol con pupas de machos de R praelonga.
B. Hoja seca en la superficie del suelo con pupas macho.
El recuadro muestra macho adulto. Fotos tomadas en Colombia.

Fuente: T. Kondo.
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Segin un estudio realizado en citricos en Sao Paulo, Brasil, las poblaciones
de P praelonga son mds altas durante los meses mds frios y secos del ano, cuando
hay baja precipitacién y baja humedad relativa en el aire'. La temperatura 6pti-
ma para el desarrollo de P praelonga es de unos 25°C, con el limite de tempera-
tura maxima de 38°C, y el limite minimo de 15°C. Los insectos tienen una vida
atil de 40 a 200 dias. En el campo, los machos comtnmente vuelan al atardecer,
y los insectos en cdpula se pueden observar en este momento en las plantas
infestadas. Agregaciones de ninfas recién emergidas se forman en torno a sus
adultos y ahi se alimentan®'. La duracién del ciclo de vida del 2 praelonga se ve
afectada por la especie de hospedero en que se alimentan y por la temperatura.
Lima® estudié la biologia de P praelonga en condiciones de laboratorio (tempe-
ratura de 27,5 + 1°C, humedad relativa de 73,8 + 0,4 y un fotoperiodo de 14
horas). El ciclo de vida se complet6 en 81,5 + 7,3 dias en Solanum tuberosum y
en 60,9 + 2,5 dias en Alternanthera dentata f. rubiginosa. El tipo de dieta influ-
y6 en el periodo de oviposicién y en el nimero promedio de huevos puestos,
que fueron significativamente mayores en adultos criados en tubérculos de papa
germinados. La longevidad de las hembras estuvo directamente correlacionada
con la duracién del periodo de oviposicién y el nimero de huevos puestos. Los
machos, después de emerger como adultos, vivieron en promedio 5,0 + 0,7 dias.
La cépula se llevé a cabo dentro de las primeras 7,2 + 0,5 horas después de la
emergencia de los machos. El nimero de montas por macho fuede 8 + 1224 +
2 cépulas cuando una o mds hembras estaban disponibles. La duracién de cada
copulacién varié entre 1,4 a 11,2 minutos, con un promedio de 6,4 + 2,5 minu-
tos. La proporcién de sexos fue de 0,67 lo que indica una relacién aproximada
de un macho a dos hembras.

Neves; et al*' estudiaron los requisitos de temperatura y voltinismo de P
praelonga criados en Citrus limonia en Brasil, y determinaron que el nime-
ro de generaciones de la especie por afio varia entre 5,0 y 6,6. Restrepo; ez
al’* estudiaron el ciclo de vida de P praelonga en condiciones de campo en
Colombia. Los huevos eclosionaron aproximadamente 7 dias después de ser
ovipuestos, y los tres instares ninfales de la hembra, i. e., el primer instar o
gateador, y las ninfas del segundo y tercer instar, duraron 31, 35 y 64 dias,
respectivamente. La prepupa del macho duré en promedio 32 dias y la fase de
pupa duré 4 a 5 dias. Los machos adultos alados viven un maximo de 8 dias y
vuelan activamente. Las hembras adultas vivieron durante un méximo de 90
dias. Cada hembra adulta puso 85 a 106 huevos. Las ninfas de primer instar,
que se agrupan en torno a sus madres, empiezan a dispersarse en el follaje
poco después de la muda al segundo instar.
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Nota sobre la actividad de vuelo del macho. Lima® report6 que los ma-
chos de P praclonga vuelan al atardecer en Brasil, pero en Colombia los ma-
chos se han observado volando principalmente en las horas de la mafana (T.
Kondo, observacién personal).

Métodos de control
Control quimico

Carvalho® discutié el uso del control quimico de la siguiente manera: en
Brasil, no hay productos quimicos registrados que se puedan utilizar para con-
trolar a P praelonga en la mayoria de los frutales. Sin embargo, en el futuro,
cuando estos productos estén disponibles en el mercado, se recomienda dar
preferencia a productos que son menos daninos para los seres humanos y el
medioambiente. El uso de productos quimicos debe estar dirigido a los focos
de infestacién en el huerto, y las aplicaciones al lote entero deben evitarse a
fin de preservar los enemigos naturales que mantienen a 2 praelonga bajo un
equilibrio ecolégico.

Control biologico

Para el Estado de Rio de Janeiro, Brasil, Goncalves® dio una lista de enemi-
gos naturales, incluyendo la avispa Cales noacki (Hymenoptera: Aphelinidae),
y las moscas Gitona brasiliensis y G. fluminensis (Diptera: Drosophilidae). En
otro estudio, Gongalves® sefial6 que Pentilia egena'y Scymnus sp. (Coleoptera:
Coccinellidae) se alimentan de los huevos dentro del ovisaco de P praelonga
y listan también varios hongos patégenos, tales como Verticilium lecanii, Cla-
dosporium sp. y Fusarium sp.

En Colombia, Veldsquez; ez al*® estudiaron los agentes benéficos para el
control de la ortezia de los citricos y encontraron que los depredadores, aun-
que por lo general se encuentran en bajas poblaciones, pueden ayudar a re-
ducir las poblaciones. En Brasil y Colombia, las bacterias y los hongos han
sido evaluados como agentes de control, con resultados prometedores. Es ne-
cesario aumentar y diversificar la fauna benéfica de P praelonga con el fin de
sustituir el uso de insecticidas. La préctica actual del control quimico no es
recomendable porque es ineficaz, perjudicial a la salud humana y al medioam-
biente, y es costosa.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la Corporacién Colombia-
na de Investigacién Agropecuaria (Corpoica) llevaron a cabo una investiga-
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cidn sobre estrategias de manejo de plagas para el control de esta importante
plaga de los citricos. En su drea de distribucién natural, por lo menos en
Colombia, la ortezia de los citricos parece ser controlada por varios enemigos
naturales, incluyendo una especie no identificada de Hyperaspidinae (Co-
leoptera: Coccinellidae); Ambracius dufouri y Proba vittiscutis (Hemiptera:
Miridae); Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae), y una especie de mosca
identificada como Drosophilidae cuyas larvas se alimentan de los huevos de
P praelonga®. Sin embargo, el uso comun de productos de sintesis quimica,
a menudo resulta en el desequilibrio ecolégico de P praclonga y sus enemigos
naturales, con presencia en brotes poblacionales de esta plaga. Para el control
de la ortezia de los citricos, se recomienda una estrategia de manejo integrado
de plagas que combina el uso de jabones, insecticidas, aceites, y métodos de
control cultural y bioldgico.

Control cultural

El mantenimiento éptimo de los drboles en aspectos relacionados con
manejo de malezas, plateos, fertilizacién, riegos, podas, etc. servird de es-
trategia para lograr el desarrollo de drboles vigorosos y sanos, situacién que
favorece la implementacién de un programa de manejo integrado de plagas
que afectan los citricos. Las inspecciones permanentes al huerto para detec-
tar la presencia de las primeras colonias de P praelonga y, por ende, de los fo-
cos, facilitard el manejo oportuno de la plaga y evitard su dispersién y dafio
generalizado. Entre las estrategias de manejo integrado de plagas, el control
cultural puede reducir y en algunos casos erradicar la ortezia de los citricos
si la infestacién se encuentra en sus primeras etapas®. Las practicas cultu-
rales recomendadas para el control de P praelonga incluyen las siguientes:
(1) la eliminacién de malezas alrededor de los drboles infestados, (2) poda
y destruccién de ramas infestadas y material vegetal muerto, (3) fertiliza-
cién de las plantas con minerales y fertilizantes orgdnicos para aumentar la
resistencia de las plantas, (4) la eliminacién de plantas y hierbas que sirven
como reservorios de la plaga en el interior o alrededor del huerto, y (5) la
cosecha de fruta infestada sélo después de cosechar la fruta sana para evitar
la dispersién de la plaga a otros lugares.

Control mecanico

Cuando hay pequenas fuentes de infestacion de P praelonga, estas pue-
den ser destruidas de forma manual. Con el fin de lograr un buen control
con este método, las inspecciones frecuentes y meticulosas deben llevarse
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a cabo en la plantacién, revisando con atencidén las ramas y hojas para de-
tectar infestaciones incipientes de la plaga y luego destruirlas. Al realizar la
inspeccién manual de forma periddica, es posible prevenir la dispersion de
la plaga en el huerto.

Cuarentena, deteccion e identificacion

La ortezia de los citricos puede ser dificil de detectar en inspecciones de
cuarentena debido a su tamafo relativamente pequefio (sobre todo las nin-
fas) y su naturaleza sésil. Praelongorthezia praelonga puede confundirse con
otras especies de ortézidos, como la cochinilla blanca menor de los citricos /.
insignis. En este capitulo se presenta una clave practica para la identificacién
en campo de las dos especies de ortézidos reportadas como plagas de citricos
en Colombia. En otros paises, incluyendo Guatemala y Per, se ha reportado
otra especie de ortézido, [nsignorthezia pseudinsignis (Morrison) sobre citricos;
por lo tanto, la clave en este trabajo tiene que ser usada con cautela. La iden-
tificacién precisa de los insectos escama requiere un examen detallado de las
caracteristicas microscépicas de las hembras adultas jévenes por un taxénomo
experto del grupo o una persona capacitada. Existen claves taxonémicas e
ilustraciones para la identificacién de miembros de la familia Ortheziidae por

Kozar y Morrison®” 2.

Conclusiones

En Colombia hay reportadas 31 especies en seis familias de insectos es-
cama en citricos. La especie mds importante a nivel nacional es la ortézia de
los citricos P praelonga (familia Ortheziidae), la cual ocasiona dafios directos
debido a la succién de la sabia que debilita la planta, e indirecto debido a la
fumagina que crece sobre la miel de rocio que excreta, causando un dafo cos-
mético y disminuyendo la tasa fotosintética de la planta. Otro insecto escama
comun en los citricos es el piojo blanco de los citricos, Unaspis citri (familia
Diaspididae). Hay muchas otras especies que pueden encontrarse causando
danos como C. hesperidum, C. viridis (familia Coccidae), Lepidosaphes spp.,
Parlatoria spp. y Pinnaspis sp. (familia Diaspididae), entre otras. Hay una gran
cantidad de enemigos naturales que controlan los insectos escama en el cam-
po, sin embargo, estos insectos pueden convertirse en plagas cuando el balan-
ce ecoldgico entre el insecto escama y sus enemigos naturales se dana debido a
varios factores, entre ellos bidticos y abiéticos, y por el uso indiscriminado de
pesticidas. Se recomienda un manejo integrado de plagas, que combine méto-
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dos amigables con el medio ambiente, teniendo en cuenta la preservacién de
la fauna benéfica y la baja residualidad de pesticidas en los productos.
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Resumen

El presente capitulo tiene como propdsito referen-
ciar la normativa y los sistemas de gestién de calidad
(SGC) aplicables al sector de citricos de Colombia y
de paises de intercambio comercial; ademds, se ilustran
las exigencias que se hacen a las empresas productoras
y procesadoras de jugos citricos (zumos), y relaciona
esa normativa con la aplicacion de la trazabilidad, el
monitoreo de los limites maximos de residuos (LMR)
y el acceso a mercados internacionales como requisitos
bésicos de la competitividad. A partir de este pano-
rama, se pretende revisar e identificar las dificultades
actuales del sector y sus oportunidades.

Palabras clave: citricos, trazabilidad, gestién de la ca-
lidad, limites maximos de residualidad.

Regulation and quality standards
as a competitiveness guarantee
Abstract

This chapter aims to provide a reference of the regula-
tions and the quality management systems applicable
to the citrus” sector in Colombia and in countries with
which there is a commercial trade. Also, the demands
made to citrus juices producers and processors are
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shown and the regulations are correlated with the traceability, the mo-
nitoring of the maximum waste limits and the access to international
markets as basic requirements for competitiveness. From that scope,
the idea is to revise and identify the current difficulties the sector has,
and its opportunities.

Key words: citrus, traceability, quality management, maximum waste
limits.

Introducciéon

Las empresas del sector agroindustrial requieren de arduos y constantes es-
fuerzos para mantenerse competitivas. Uno de sus retos actuales es presentar en
los mercados internacionales productos y procesos empresariales diferenciados
e innovadores para sus consumidores, que incrementen su valor econémico y
su reconocimiento'. Esta necesidad de ofrecer productos diferenciados genera
cambios importantes en la forma como las empresas del sector agroalimentario
se comunican, producen, agregan valor a los productos e interpretan las necesi-
dades de sus clientes; de esta forma, se ven obligadas a implementar sistemas de
gestién de calidad (SGC) que permitan no solo controlar la calidad del producto
y del proceso sino también gestionar la empresa para un desarrollo en los dmbi-
tos comerciales y administrativos, garantizando su competitividad en el tiempo.

Contexto de la calidad en el sector agroalimentario

La calidad agroalimentaria juega un papel fundamental en la comercializa-
cién y se convierte en un instrumento estratégico para mejorar las utilidades
de los empresarios del sector. La complejidad de los procesos de produccién
agricola y la necesidad de las empresas de dar valor agregado a sus productos
y servicios obligan a los empresarios a usar procedimientos de normalizacién
y control de calidad en lo referente tanto al producto como a los procesos.

El concepto de calidad es de dificil definicién en el dmbito agroalimentario
porque encierra numerosos requisitos tanto desde los clientes como desde la legis-
lacién. Algunos autores han definido la calidad agroalimentaria como un juicio de
tipo multivariable emitido por el consumidor, es decir, es una ordenacién de pre-
ferencias de varias marcas o productos que cumplen sus expectativas®. Por su parte,
la norma ISO 8402 define la calidad como un conjunto de propiedades y carac-
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teristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas
necesidades expresas o implicitas. Lo cierto es que, actualmente, la calidad debe ser
percibida desde varios aspectos empresariales para satisfacer las necesidades de los
clientes; es asi como hablamos de cumplimiento de las necesidades y expectativas
de los consumidores (valor nutricional, grado de conservacion, caracteristicas sen-
soriales, caracteristicas fisico/quimicas, servicio, precio, aptitud, entre otras) y del
cumplimento de normativa, higiene y seguridad (inocuidad e idoneidad).

Segtin lo anterior, cada producto derivado del sector agroalimentario, entre
ellos los citricos y productos obtenidos a partir de estos, debe cumplir unos
requisitos para poder ser comercializados con éxito, y acatar la legislacién para
ser aceptados por los clientes.

Normativa para la produccion, transformacion y comercializa-
cion de citricos

Las normas de calidad que regulan la actividad agroalimentaria pueden
clasificarse en tres grandes grupos:

Las normas de derecho alimentario, que incluyen disposiciones
para proteger la salud del consumidor. En los tltimos anos, el mer-
cado de alimentos, en general, y los consumidores, en particular,
han adoptado una politica proteccionista en sentido de velar por su
salud a partir de la calidad de los alimentos que consumen y dentro
de esta politica, en forma implicita pero esencial, la inocuidad se
refleja como principio fundamental para el consumo. Este aspecto
también ha sido considerado por diferentes instituciones y entida-
des privadas y gubernamentales que, sumadas a mercados globales,
ven en la inocuidad de alimentos un objetivo indispensable para el
expendio de productos seguros y que no afecten la salud de los con-
sumidores®. En este sentido se han creado normas internacionales
y nacionales para garantizar la inocuidad de los alimentos como las
buenas pricticas de manufactura (BPM) reglamentadas en cada pais
acogiéndose a las consideraciones del Codex Alimentarius.

Las normas comunes de comercializacién, que tienen como obje-
tivo eliminar del mercado productos con calidad deficiente y facilitar
los intercambios intracomunitarios, teniendo en cuenta la evolucién
del mercado y de las practicas comerciales. Estas normas pretenden
mejorar la calidad de los productos, facilitando asi su comercializa-
cién, tanto en beneficio de los productores como de los consumidores.
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Las normas ambientales, que procuran dar buen uso a los re-
cursos ambientales tanto en su adecuada utilizacién como en la
recuperacién de materiales de empaque y el control de las aguas
residuales buscando un equilibrio entre la reduccién de los impactos
en el medioambiente y la rentabilidad de la empresa. Asimismo, la
normativa medioambiental busca que las empresas agroalimentarias
hagan una declaracién de respeto a la naturaleza y a la sociedad, con-
siderando estas relaciones de armonfa como la base para un desarro-
llo empresarial sostenible. Especificamente las normas ISO 14000
orientan la gestién de las empresas, en aquella faceta que relaciona a

la organizacién con su entorno®.

Muchas de estas normas son creadas teniendo como referente las normas
del codex alimentarius. La comisién del codex alimentarius fue creada en
1960 por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) para con-
vertirse en un punto de referencia mundial para los consumidores, los pro-
ductores y elaboradores de alimentos, los organismos nacionales de control de
los alimentos y el comercio alimentario internacional. Su repercusién sobre
el modo de pensar de quienes intervienen en la produccién y elaboracién de
alimentos y quienes los consumen ha sido enorme. Su influencia se extiende
a todos los continentes y su contribucién a la proteccién de la salud de los
consumidores y a la garantia de unas practicas equitativas en el comercio ali-
mentario es incalculable’.

El Codex Alimentarius brinda a todos los paises la oportunidad de unirse
a la comunidad internacional para concertar las normas alimentarias y parti-
cipar en su aplicacién a escala mundial, y se considera el punto internacional
de referencia mds importante para los adelantos asociados con las normas
alimentarias.

Legislaciéon Internacional para la produccién, transformacién y
comercializacion de citricos

Como se menciond anteriormente, la seguridad en el consumo de alimentos
es un tema de fundamental importancia para todos los paises, razén por la cual
varios departamentos y agencias gubernamentales han desarrollo una extensa
red de legislacién y de procedimientos encaminados a mejorar la calidad de los
productos ofrecidos al consumidor. La legislacién en alimentos es desarrollada y
aplicada por distintas dependencias gubernamentales en cada pais.
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En lo que corresponde al sector agropecuario en los Estados Unidos, el
responsable directo es Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) y la Agencia para la Administracién de Medicamentos y Alimentos
(FDA), encargados de velar por la seguridad en el consumo de todos los ali-
mentos, cosméticos, medicamentos, y productos bioldgicos, y radiolégicos,
y vigilar el cumplimiento de la Ley contra el Bioterrorismo, cuyo objetivo
es prevenir la contaminacién de alimentos, productos animales, vegetales y
medicamentos.

En la tabla 1 se presenta un resumen de las principales actividades de cada
una de estas agencias de control.

Tabla 1. Principales actividades
de las agencias de control Sanitario en los EEUU

Agencia Siglas  Adscritaa Actividades Programa
Servicio de Inspec- Regular la importacién y exportacién
cién Sanidad Animal APHIS USDA  de plantas, animales y ciertos produc- PPQ
y Vegetal tos agropecuarios,

Servicio de Inocui- . .
Garantizar la seguridad en el consumo

dad e Inspeccién de ESIS USDA o HACCP
. de productos cdrnicos

los Alimentos
Servicio de Ins- Desarrollar estdndares de calidad y
peccién Federal de FGIS USDA  procedimientos para la comercializa-
Granos cidén interna y externa de granos
Servicio de Comer Asegurar la calidad de los alimentos

.e . ¢ (f, €0 ; € AMS USDA ofrecidos a los consumidores asi como
cializacién Agricola L o

las précticas comerciales justas.

Centro para la Encargada de asegurar que los alimen-
Seg'urldad Alll.nt.tl,l- CESAN FDA tos sean, seguros, nutritivos y saluda- HACCP
taria y la Nutricién bles, asi como que sean correctamente
Aplicada etiquetados.

Coordina la accién gubernamental a
EPA FDA favor del medio ambiente y regula-
cién de pesticidas.

Agencia de Protec-
cién Ambiental

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
HACCP: Sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control
PPQ: Programa de Proteccion y Cuarentena Vegetal.

Fuente: Recopilacion propia

Las agencias mencionadas han desarrollado numerosos instrumentos legales:

* Federal Food, Drug and Cosmetic Act (Ley Federal de Alimentos, Drogas
y Cosméticos)
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e Animal Welfare Act (Ley de Proteccién de los Animales)

* Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act (Ley Federal de Insec-
ticidas, Fungicidas y Raticidas)

 Federal Seed Act (Ley Federal de Semillas)
* Plant Protection Act (Ley de Proteccién Vegetal)
* Federal Meat Inspection Act (Ley Federal de Inspeccién de Carnes)®

En Europa, la legislacién aplicable al sector de alimentos es muy amplia.
La asociacién de industrias de jugos y néctares de frutas y vegetales de la Co-
munidad Econémica Europea publicé en 1993 una compilacién de practicas
para la elaboracién de jugos de frutas y vegetales’, y posteriormente la comi-
sién del Codex Alimentarius publicé en 2005 la Norma general del Codex
para zumos (jugos) y néctares de fruta® en la cual se dan las definiciones de
cada producto, se definen los factores esenciales de composicién y calidad, los
aditivos permitidos durante la elaboracién, los contaminantes, la higiene y las
normas de etiquetado.

Asimismo, el Codex publicé en 1993 la norma para muestreo de residuos
de plaguicidas que permite realizar un control sobre los productos agroindus-
triales como los citricos para evitar la presencia de pesticidas’ y actualmente
existe una base de datos en linea sobre los residuos de plaguicidas en los ali-
mentos en la cual se puede consultar la lista de plaguicidas, clases funcionales,
los LMR del Codex para los plaguicidas y los limites mdximos para residuos
extranos (LMRE) adoptados por la Comisién del Codex Alimentarius'’.

Otras normativas europeas vigentes sobre seguridad alimentaria son:

* Reglamento del Parlamento Europeo (CE) 178/2002 y del consejo de 28 de
enero de 2002. Por el que se establecen los principios y requisitos generales
de la legislacién alimentaria, y se crea la autoridad europea de seguridad ali-
mentaria y se fijan procedimientos relativos a la seguridad alimentaria.

* Real Decreto 1801de 2003 sobre seguridad general de los productos (B.
O. E 10.01.2004).

* Reglamento del parlamento Europeo (C. E.) N° 852 de 2004 y del consejo de
29 de abril de 2004. Referente a las normas especificas de higiene de alimentos.

* Reglamento del Parlamento Europeo (CE) 2073/2005, de 15 de noviem-
bre de 2005, relativo a los criterios microbioldgicos aplicables a los produc-
tos alimenticios.
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* Reglamento (CE) 1799/2001 del 12 de septiembre de 2001 por el que se
establecen las normas de comercializacién de los citricos.

Como se puede observar, muchos paises han desarrollado legislaciones ri-
gurosas sobre los productos agroalimentarios. Estas regulaciones cubren por
supuesto la produccién de frutas, el procesamiento, la composicién de los
jugos de frutas y el etiquetado. Aunque continuamente se busca la forma de
armonizar la legislacién entre diferentes bloques comerciales para facilitar la
produccién y el comercio de jugo, todavia existen diferencias significativas
entre las regulaciones. Por ejemplo: en la Unién Europea (EU) y la mayoria de
otros paises, el término de jugo de naranja es usado solo para el jugo extraido
de naranjas dulces de la variedad citrus sinenesis, mientras que en los Estados
Unidos de America (USA) se permite hasta un 10% de mandarina o hibridos
de mandarina /naranja''.

Normativa nacional para la produccién, transformacién y comer-
cializacién de citricos

Como en muchos paises, en Colombia la empresa agroalimentaria es inter-
venida por parte del gobierno nacional con la finalidad de garantizar aspectos
basicos como la salud y la correcta informacién al consumidor. El Ministerio
de la Proteccién Social es el organismo gubernamental encargado de crear di-
versas normas de obligatorio cumplimento para los alimentos y delega al Ins-
tituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) vy al
Instituto Colombiano agropecuario (ICA) para la vigilancia y control de estas.

En el pais, se establecieron cinco documentos del Consejo Nacional de
Politica Econémica y Socia- CONPES orientados a garantizar la politica na-
cional de sanidad agropecuaria e inocuidad de alimentos para las cadenas de
carne bovina y leche, aves y porcinos, frutas y otros vegetales. Los anteriores
documentos han permitido fortalecer las entidades sanitarias del pais y con-
solidar el sistema de medidas sanitarias y fitosanitarias a través de una adecua-
da definicién de competencias, del mejoramiento de su capacidad cientifica,
técnica y administrativa, y una eficiente coordinacién interinstitucional, para
garantizar técnicamente los requerimientos del comercio internacional.

Los documentos CONPES, estdn enmarcados dentro del plan nacional
de desarrollo; el documento CONPES 3375 orienta la informacién bésica
relacionada con el sector citricola y contiene los lineamientos que permitirdn
mejorar sus condiciones fitosanitarias y la inocuidad de la produccién horto-
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fruticola con el fin de proteger la salud y la vida de las personas, aumentar la
competitividad y fortalecer la capacidad para introducir los productos en los
mercados internacionales.

Basicamente, el sistema nacional de medidas sanitarias y fitosanitarias
acompana el proceso de introduccién de un producto nacional en los merca-
dos internacionales mediante los servicios de inspeccidn, vigilancia y control
sanitario del ICA y del INVIMA. Cabe destacar que la politica no solo estd
orientada a satisfacer la necesidad del comercio internacional, sino que, adi-
cionalmente, pretende proteger la salud y la vida de los consumidores, forta-
lecer los procesos de inspeccién, vigilancia y control como estrategia de mejo-
ramiento continuo, usar adecuada y responsablemente los insumos agricolas
y mejorar la competitividad del pais en cuanto a residuos de plaguicidas y
otros contaminantes, entre otros. El ICA para el 2008 ejecuté el plan nacional
para el control y la erradicacién de la mosca de la fruta, y para el 2012 tiene
por meta establecer 5 dreas de baja prevalencia de plagas. De igual forma, se
propuso un plan a 4 afnos para el establecimiento de LMR de plaguicidas, para
6 tipos de frutas y otros vegetales; sin embargo, para diciembre de 2009 se
esperaba que el pais contara con un sistema de inspeccidn, vigilancia y control
para plaguicidas, fortalecido para las etapas de produccidn, transporte, comer-
cializacién y uso responsable de plaguicidas, fertilizantes y bioinsumos; pero
aun su funcionalidad es limitada.

En el mismo sentido, desde el ano 1997 la legislacién colombiana ha bus-
cado mejorar las condiciones de procesamiento y distribucién de los alimen-
tos estableciendo los siguientes decretos y resoluciones que aplican para los
alimentos, incluidos los citricos, jugos y derivados de citricos que se produ-
cen, transforman y comercializan en el pais:

Decreto 3075 de 1997'% en el cual se determinan las condiciones basicas
de higiene en la fabricacién de alimentos, estableciendo la aplicacién de las
BPM, entendidas como los principios bdsicos y pricticas generales de higie-
ne en la manipulacién, fabricacién, envasado, almacenamiento, transporte y
distribucién de alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar
que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se dis-
minuyan los riesgos inherentes a la produccidn.

La aplicacién del decreto genera transformaciones profundas en las empre-
sas actuales de alimentos las cuales deben cumplir con condiciones especificas
que garanticen la inocuidad de los alimentos mediante requisitos de las insta-
laciones, los equipos y utensilios, el personal manipulador, las condiciones de
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fabricacién, la aplicacién de programas de saneamiento bdsico, de programas
complementarios y de un sistema de aseguramiento y control de la calidad.
Ademds, este decreto establece los pardmetros para la vigilancia y control de
las plantas de alimentos por parte del INVIMA, la obtencién del registro sa-
nitario y las condiciones bdsicas de importacién y exportacién de alimentos.
Finalmente, el decreto se refiere a las medidas sanitarias de seguridad y a las
sanciones a las empresas que no cumplen con lo estipulado en él.

La mayor ventaja en la aplicacién de las BPM es la estandarizacién de to-
dos los procedimientos relacionados con la manipulacién de alimentos bajo
condiciones inocuas para evitar la contaminacién de estos y crear registros
que, usados de forma pertinente, permitan conocer el comportamiento de
los procesos, los consumos de materias primas e insumos, el control de los
proveedores, el monitoreo constante de los manipuladores, ademds de tener
un soporte documentado que respalde todas las actividades de las plantas pro-
cesadoras y evidencie su compromiso por ofrecer productos seguros.

Resolucién 7992 de 1991": Por la cual se reglamenta la elaboracién, con-
servacion y comercializacién de jugos, concentrados, néctares, pulpas, pulpas
azucaradas y refrescos de frutas. Esta reglamentacién abarca todo lo referente
a las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas de los productos men-
cionados, permite diferenciar unos productos de otros segtin estas caracteris-
ticas y el contenido de fruta en el producto final y, finalmente, hace claridades
importantes sobre el rotulado y vida util aproximada de estos alimentos. Los
productores de jugos de fruta pueden consultar esta normativa para establecer
los pardmetros minimos de sus productos y asegurarse de que los cumplan.

Los pardmetros monitoreados para las frutas en esta resolucién son simi-
lares a los propuestos por otros investigadores'* para monitorear la calidad de
los citricos y también coinciden con los propuestos por el codex para los jugos
de frutas®.

Decreto 60 de 2002'¢, en el cual se promueve la aplicacién del Siste-
ma de Anélisis de Peligros y Puntos de Control Critico (HACCP)" en las
fibricas de alimentos, y se reglamenta el proceso de certificacién. Este es
un sistema que identifica, evaliia y controla los peligros que son significati-
vos para la inocuidad de los alimentos'”. Adicionalmente, el sistema ofrece
un enfoque documentado y verificable para la identificacién de peligros,

*  HACCP: de su sigla en inglés “hazard analysis and critical control points”. En espanol significa analisis de
peligros y puntos criticos de control
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medidas preventivas, y control de estos en puntos determinados, para la
puesta en marcha de un sistema de monitoreo; se enfoca en riesgos fisicos,
quimicos y microbioldgicos que pueden contaminar el alimento y se realiza
sistemdticamente sobre cada materia prima, cada insumo adquirido y cada
etapa del proceso productivo'®.

El sistema HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimenta-
ria, desde el productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacién de-
berd basarse en pruebas cientificas de peligros para la salud humana. Ademds
de mejorar la inocuidad de los alimentos, la aplicacién del sistema de HAC-
CP puede ofrecer otras ventajas significativas como facilitar la inspeccién por
parte de las autoridades y promover el comercio internacional al aumentar la
confianza en la inocuidad de los alimentos®’.

Cada vez, es mayor la necesidad del sector agroalimentario y del gobierno
de integrar la legislacién y los alimentos a los programas de garantia de cali-
dad, usando o proponiendo el sistema HACCP como un sistema de asegura-
miento de la calidad aplicable a todas las cadenas alimentarias, para eliminar
los vacios y debilidades que se encuentran en los sistemas de monitoreo y

control de los productos®?!.

En Colombia, para el ano 1991, el Codex Alimentarius promovié la im-
plementacién del sistema HACCEP, con el objetivo de garantizar la inocuidad
de los alimentos*y en el afo 2002 con la publicacién del Decreto 60 se
empieza a promover su aplicacién como sistema de aseguramiento de la ino-
cuidad. Actualmente, su aplicacién es de obligatorio cumplimiento en las em-
presas del sector cdrnico, ldcteo y pesquero del pais. La aplicacién del sistema
HACCP requiere la previa implementacién de las BPM y su mayor dificultad
radica en el mantenimiento adecuado de los procedimientos operativos es-
tindar de saneamiento (POES), en la falta de experiencia para identificar los
puntos criticos de control (PCC) y en la adecuada deteccién de las desviacio-
nes presentadas en los mismos.

Teniendo en cuenta que en todos los procesos de produccién se presentan
variaciones inevitables ya sea por fallas en los equipos, cambios en el ambiente,
cambios de personal o de las formulaciones del producto, se puede concluir
que la efectividad del control en los PCC del sistema HACCP dependerd de
la fiabilidad y exactitud del sistema de vigilancia acoplado y si hay equipos de
control o monitoreo poco sensibles y se presentan desviaciones del proceso no
detectadas, puede verse afectada en gran medida la seguridad de los alimentos
que se procesan®.
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Las empresas pioneras en la implementacién de HACCP en Colombia
son aquellas dedicadas a la exportacidn; sus mayores costos son los tiempos
requeridos por el personal para la documentacién del sistema y las pruebas
microbioldgicas para poder evidenciar que los controles son adecuados. El
mayor beneficio de este sistema de inocuidad es la disminucién de recuentos
microbianos en los productos que estdn directamente relacionados con su de-
terioro y contaminacién®; ademds, el HACCP al igual que otros sistemas de
gestién de la calidad (SGC), se ajusta a muchas exigencias de paises europeos
y norteamericanos y es compatible con las normas ISO por lo que se puede
implementar de forma conjunta.

El sistema HACCP se convierte, entonces, en una estrategia competitiva
para las empresas del sector citricola que quieran garantizar la seguridad de los
alimentos producidos y procesados, y que pretendan exportar.

Resoluciones de Etiquetado: con el compromiso de mantener informado
al consumidor sobre la composicién de los alimentos y sus aportes nutricio-
nales y prevenir pricticas que puedan inducir a error a los consumidores,
Colombia se ha acogido a la normativa internacional y a algunos acuerdos
comerciales como el “Acuerdo sobre Obstdculos Técnicos al Comercio”. Para
su aplicacién en el pais, el Ministerio de la Proteccién Social ha establecido la
Resolucién 5109 de 2005% en la cual se fijan los requisitos de rotulado o eti-
quetado general que deben cumplir los alimentos envasados y materias primas
de alimentos para consumo humano, y la Resolucién 0333 de 20117 en la
cual se determinan los requisitos de rotulado nutricional que deben cumplir
los alimentos envasados para consumo humano.

Normas comunes de comercializacién, aplicadas en los ambitos
nacional e internacional:

Es necesario precisar que en la actualidad la legislacién alimentaria ha
dejado de ser el Gnico referente de calidad para los productos agroalimen-
tarios; también se deben tener en cuenta las normas exigidas por el cliente
para el consumo y la comercializacién de ciertos productos, es decir, la
legislacién de calidad hace referencia a los estdndares mdximos y minimos
que debe cumplir el producto; pero éstos no son el unico referente para
definir si un producto serd aceptado en el mercado y si la empresa es com-
petitiva, pues la gestién de la calidad de una empresa debe estar centrada
en el consumidor.
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Actualmente, toda empresa debe estar normalizada, es decir, debe estable-
cer especificaciones y documentos que prescriban las exigencias con las cuales
el producto, el servicio y la propia empresa deben estar conformes. Estas nor-
mas, al igual que las legales, también deberdn ser verificadas y auditadas por
la propia empresa y, en casos de certificacién, requieren de una auditoria de
terceros en la que se constate que las acciones de la organizacién se acercan a
las politicas definidas en su sistema de gestién de calidad.

Dentro de las normas comunes aplicables internacionalmente al sector de
citricos y en general a la agroindustria en el mundo podemos mencionar:

Buenas Practicas Agricolas (BPA):

Tanto en la produccién primaria como en los procesos de transformacién,
pueden ser introducidos riesgos quimicos, biolégicos y fisicos, que pueden
deteriorar la inocuidad del producto final, es decir, la cualidad de no causar
dano y afectar la salud de los consumidores.

Los principales peligros ligados a la produccién primaria de alimentos
de origen vegetal son los microorganismos patégenos y deteriorantes, las
plagas, los residuos de plaguicidas, las micotoxinas, los metales pesados, los
organismos genéticamente modificados y, en algunos casos, los adulteran-
tes, todos ellos asociados al uso de agua contaminada, los abonos orgdnicos
y los trabajadores.

La reduccién de estos riesgos supone una clara identificacién y andlisis
de estos, asi como de sus posibles fuentes y su impacto, con el fin de definir
las mejores estrategias de prevencién a aplicar. Para ello, se han desarrollado
esquemas de BPA como sistemas de aseguramiento de la inocuidad, los cuales
retnen las condiciones y précticas operativas recomendadas para asegurar la
inocuidad, la proteccién ambiental y el bienestar de los trabajadores, con un
enfoque preventivo aplicado a toda la cadena. Actualmente, la implementa-
cién de las BPA ha pasado de enfocarse solo en el producto final para abarcar
aspectos de calidad empresarial como el control de las caracteristicas del pro-

ceso, la sostenibilidad y bienestar de los trabajadores® .

En relacién con la inocuidad y la proteccién ambiental, las BPA hacen es-
pecial énfasis en el control de los problemas fitosanitarios del cultivo bajo los
principios del Manejo Integrado®'. Las BPA se consideran como una forma
especifica de producir o procesar productos agropecuarios, cumpliendo con
requerimientos especificos de produccién limpia.
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En el mismo sentido, la FAO ha desarrollado una serie de principios en-
focados a aplicacién de BPA referentes al uso del suelo, el agua, cultivos y
produccidn forrajera, proteccién de las plantas, produccién animal, cosecha,
procesamiento y almacenamiento de explotaciones agricolas, conservacién de
la energia y manejo de los desechos, bienestar, salud y proteccién de los traba-
jadores, flora y fauna silvestre®?, orientando con estos principios a las empresas
que quieren acogerse a la aplicacién de estas normas.

Desde 2003 la FAO ha estado realizando una serie de estudios, consultas de
expertos y actividades en los paises relacionados con las BPA, concentrandose
en el suministro de informacién, asistencia técnica y creacién de capacidad para
ayudar a que los paises en desarrollo hagan frente a la globalizacién de los siste-
mas alimentarios y a la proliferacién de normas sobre BPA. Para este fin, se han
desarrollado una serie de documentos, politicas, estudios de antecedentes, ma-
nuales de capacitacién y bases de datos que pueden encontrarse en la direccién
de Internet: http://www.fao.org/prods/gap/resources/resources_es.htm

Para muchos paises, principalmente en la EU, las BPA son una exigencia tdcita
que no tiene precedentes; es asi, como GLOBAL GAP siendo un organismo priva-
do que establece normas voluntarias para certificar productos agricolas, se ha con-
vertido en la organizacién mds grande en el mundo, reconocida por la instauracién
de normas para los productos agropecuarios que se quieren comercializar en mu-
chos mercados europeos. En este caso, vemos claramente c6mo el consumidor y las
organizaciones privadas destinadas a defender los derechos del cliente son quienes
estdn imponiendo las reglas de comercializacién, y la legislacion se acomoda en
muchos casos a estas reglas al reconocer la importancia de la salud del consumidor.

Sin duda alguna, el sistema de aseguramiento de la calidad e inocuidad
mediante la aplicacién de las BPA constituye el punto de partida con fines
preventivos a lo largo de la cadena productiva para disminuir los riesgos qui-
micos y bioldgicos en frutas y otros vegetales.

En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), a par-
tir del ano 2002, generd el plan nacional de implementacién de BPA en coordina-
cién con un grupo intergremial, que atn se encuentra en proceso de maduracién.
Sin embargo, en el pais hay diferentes entidades que han soportado la implementa-
ci6n de las BPA. Instituciones como el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), la Asocia-
cién Hortifruticola de Colombia (ASOHOFRUCOL), la Cdmara de Comercio
de Bogotd (CCB), la Gobernacién de Cundinamarca y la Asociacién Nacional de
Comercio Exterior (ANALDEX), entre otras instituciones, iniciaron desde el afho
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2002 programas de apoyo a la produccién de frutas exportables en Boyacd, Antio-
quia y Cundinamarca, para la implementacién del protocolo EUREPGAP.

En Colombia, hasta la fecha, las BPA siguen siendo normas comunes de
comercializacién que cada vez se vuelven necesarias, pero que atin no son exi-
gidas en todos los mercados. En la dltima década se ha puesto de manifiesto
que los productos “Verdes” o ecoldgicos son una exigencia cada vez mds clara
de los consumidores, y las empresas del pais que quieren permanecer compe-
titivas deben acogerse a estos sistemas de produccién limpia que garanticen la
ausencia de riesgos quimicos en los productos, como pesticidas y herbicidas.

En este sentido se vuelve cada vez mds necesario establecer sistemas de
monitoreo de LMR y se ha desarrollado gran informacién al respecto que
ampliaremos a continuacién:

Limite mdximo para residuos de plaguicida: el limite maximo de residuos de
plaguicidas es definido como la concentracién méxima de residuos de un plagui-
cida (en mg/Kg), permitida legalmente para el uso en la superficie o en el interior
del producto alimenticio destinado al consumo y de piensos de uso en animales.
Los LMR tienen como objetivo lograr que los alimentos frescos o productos pro-
cesados sean toxicoldgicamente tolerables, con el fin de proteger la salud humana
y animal; de igual manera, se constituyen en un documento oficial de los Estados
miembros ante la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA).

Los LMR estdn asociados a la aplicacién de las BPA y son obtenidos mediante
estimaciones efectuadas en las Reuniones Conjuntas FAO/OMS sobre Residuos
de Plaguicidas (JMPR), después de obtener la evaluacién toxicolégica del plagui-
cida y su residuo, y el andlisis de los datos de residuos obtenidos en ensayos y usos
controlados. En el andlisis se incluyen datos de ensayos para el peor de los casos, lo
cual estd asociado a la determinacién de la concentracién mds elevada recomenda-
da, autorizada o registrada en el pais. Para que las variaciones introducidas en los
requisitos nacionales de control de plagas, sean tenidas en cuenta, se debe incluir
la ingesta diaria admisible (IDA) para garantizar que los alimentos que se ajustan
alos LMR del Codex son seguros e inocuos para el consumo humano.

A continuacién se definen los siguientes conceptos, resaltando su importancia:

Ingestion diaria admisible (IDA): 1a IDA de una sustancia quimica es la
dosis diaria que, ingerida durante todo el periodo de vida, no genera riesgos
apreciables para la salud del consumidor, a partir de la evaluacién de la sustan-
cia referenciada por JMPR; es expresada en miligramos de sustancia quimica
por kilogramo de peso corporal®.
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Ingestion diaria tolerable provisional (IDTP): este valor es obtenido a
partir de datos toxicolégicos e incorpora la ingestién humana tolerable de
un plaguicida utilizado previamente en la produccién agricola y que aparece
como residuo en el alimento, en el agua potable y en el ambiente*.

Ingestion diaria admisible temporal (IDAT): es entendida como la dosis
de ingestién diaria admisible establecida para un tiempo especifico, con obje-
to de obtener datos bioquimicos y toxicoldgicos, necesarios para estimar una
IDA, y bajo la aplicacién de un factor de seguridad mds amplio.

Los limites méximos del Codex para residuos son indicadores del uso de
plaguicidas de conformidad con las BPA, las cuales varian notablemente de
una region a otra debido a la diversidad de plagas y a los procesos comercia-
les; adicionalmente, expresan la concentracién de residuos inmediatamente
después de la cosecha, y llegan a ser superior a los niveles de residuos que se
encuentran registrados en los sistemas nacionales de vigilancia. Estos se esta-
blecen sélo cuando se tienen pruebas de inocuidad para los seres humanos.

La EU armoniz6 los LMR aplicables a los diferentes productos de alimentacién
humana o animal, y f1j6 un limite maximo aplicable por defecto; en el CE 396/2005
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de febrero de 2005, se fijaron las can-
tidades maximas autorizadas de residuos de plaguicidas que pueden encontrarse en
los productos de origen animal o vegetal destinados al consumo humano o animal
con el objetivo de garantizar que dichos residuos presentes en los alimentos no cons-
tituyan un riesgo inaceptable para la salud de los consumidores y los animales.

De igual forma, fuera de definir los limites especificos, se definié el limite por
defecto de 0,01mg/Kg para los casos en que no se haya fijado un LMR de forma
especifica para un producto o un tipo de producto. Es importante aclarar que
existen productos para los que se definen limites provisionales, entre los cuales
se destacan la miel o las infusiones, algunos productos fitosanitarios y los nuevos
productos, teniendo en cuenta que es prohibido acudir a estrategias de dilucién.

En el caso particular de que el producto de origen citricola esté destinado a la
obtencién de principios activos fitoterapéuticos y en especial para fitosanitarios,
las sustancias activas para su comercializacién, de acuerdo con la Directiva de la
Comunidad Econémica Europea 91/414/CEE, deben someterse a una inspec-
cién para determinar el umbral limite por encima del cual su concentracién en
los productos alimenticios puede determinar riesgo para las personas o los ani-
males. Cabe destacar que en la normativa previa a la Directiva 91/414/CE, cada
pais miembro definia sus propios limites maximos de contenido de plaguicidas
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para cada tipo de producto: frutas y hortalizas (Directiva 76/895/CEE), cereales
(Directiva 86/362/CEE), productos de origen animal (Directiva 86/363/CEE)
y productos de origen vegetal, incluidas frutas y hortalizas (Directiva 90/642/
CEE). En la tabla 2 se muestran los LMR en mg/Kg vigentes para los citricos
de acuerdo con la normativade la Unién Europea.

Tabla 2. Limites maximos de residuos de pesticidas (mg/Kg)
y otros compuestos en citricos para la Unién Europea

Plaguicida LMR Plaguicida LMR Plaguicida LMR
2,4D 1 Clofentezin 0,5  Fenarimol 0,02
Abamectina 0,01 Clormecuat 0,05 Fenazaquin 0,2
Acetamiprid 1 Clortal dimetil 0,01 Fenbuconazol 0,02
Acibenzolar S metil 0,02 Clortalonil 0,01  Fenbutatin oxido 5
Acrinatrin 0,02 Clortiamida 0,2  Fenhexamida 0,05
alfa-Cipermetrin 2 Daminozida 0,02  Fenmedifan 0,05
Aloxidim 0,01 Deltametrin 0,05  Fenotiocarb 5
Amitrol 0,01 Diazinon 0,01 Fenoxicarb 2
Anhidrido sulfuroso 0,2 Diclobenil 0,05  Fenpiroximato 0,3
Azinfos metil 0,05 Diclobutrazol 0,05  Fenpropatrin 2
Azociclotin (cihexatin) 0,2 Diclofluanida 5 Fenpropimorf 0,05
Azoxiestrobina 1 Dicloran 2 Fention 3
Benalaxil 0,05 Dicofol 2 Fentoato 1
Benomilo 0,5 Dietofencarb 0,05 Fenvalerato 0,02
Benzoximato 1 Difenamida 0,05  Flazasulfuron 0,02
Beta-ciflutrin 0,02 Difenilamina 0,05 Florasulam 0,01
Bifenilo 70  Difenoconazol 0,02  Flubenzimina 0,01
Bifentrin 0,1 Diflubenzuron 1 Fludioxonil 0,05
Bioresmetrin 0,1 Dimetoato 0,02  Flufenoxuron 0,3
Bitertanol 0,05 Dimetomorf 0,02  Fluquinconazol 0,05
Bromopropilato 2 Diniconazol 0,05  Flusilazol 0,01
Bromuro de metilo 0,05 Dinocap 0,1  tau-Fluvalinato 1
Bromuro inorganico 30 Ditianona 1 Folpet 0,02
Bupirimato 0,05 Ditiocarbamatos 5 Formetanato 0,05
Buprofezin 0,2  Diuron 0,3  Formotion 0,02
Butocarboxim 1 Dodina 0,2  Fosalon 2
Butralina 0,1 Endosulfan 0,05  Fosetil-Al 6
Captan 0,02  Espiroxamina 0,05 Fosmet 5
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Carbaril 0,05 Etefon 0,05  Fostiazato 0,02
Carbendazima 0,5 Etiofencarb 1 Guazatina 5
Carbofurano 0,3 Etirimol 0,05 Hexaconazol 0,02
Ciazofamida 0,01  Ertofenprox 1 Hexaflumuron 0,5
Cicloxidim 0,05 Etoxazol 0,1  Hexitiazox 1
Ciflutrin 0,02  Ertoxiquina 0,05 Imazalil 5
Cihexatin 0,2  Etridiazol 0,05  Imidacloprid 1
Cimoxanilo 0,05 Etrimfos 0,5 Indoxacarb 0,02
Cipermetrin 2 Famoxadona 0,02 Iprovalicarb 0,05
Ciproconazol 0,01 Fenamidona 0,02 Isoxation 0,3
Ciprodinil 0,02 Fenamifos 0,02 Kresoxim-metil 0,05
Lufenuron 0,3  Piraclostrobina 1 Terbumetona 0,05
Malation 3 Piraflufen etil 0,02 Cdl 3 0,01
Mepanipirina 0,01 DPirazofos 0,01  Tetraclorvinfos 0,5
Mepicuat Cl 0,05 DPiridaben 0,2  Tetraconazol 0,01
Metalaxil 0,5  DPiridafention 2 Tetradifon 2
Metalaxil M 0,5  Pirifenox 0,05  Tiabendazol 5
Metamidofos 0,01 Pirimetanil 10 Tiacloprid 0,02
Metidation 2 Piriproxifen 0,05 Tiametoxam 0,05
Metiocarb 0,05 Procimidona 0,02 Tiazopir 0,02
Metoxifenocida 1 Procloraz 10 Tiofanato 0,1
Miclobutanilo 3 Profoxidim 0,05 Tiometon 0,5
Milbemectina 0,05 Promecarb 1 Tiram [ 0,1 ] 0,1
Nitrotal-isopropil 0,05  Propamocarb 0,1  Tolil fluanida 0,05
Norflurazona 0,1 Propargita 5 Triadimefon 0,1
Nuarimol 0,01  Propiconazol 0,05  Triadimenol 0,1
Ofurace 0,05 Quinmerac 0,1 Triclorfon 0,5
Ometoato 0,02  Quinoxifen 0,02  Tridemorf 0,05
Ortofenilfenol 12 Quizalofop etil 0,02  Trifloxiestrobina 0,3
Oxadixil 0,05 Resmetrin 0,1 Triflumizol 0,05
Oxamilo 0,01  Spinosad 0,02 Triflumuron 0,05
Oxina de cobre 0,5 CS, 0,05  ‘Triforina 0,05
Paclobutrazol 0,02  Tebuconazol 0,05 Trimetilsulfonio 0,05
Penconazol 0,05 Tebufenocida 1 Vamidotion 0,05
Pimetrozina 0,3  Tebufenpirad 0,5 Vinclozolina 0,05
Piraclofos 1 Teflubenzuron 0,05 Zoxamida 0,02

Fuente: Recopilacion propia
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De igual forma, en la tabla 3 se muestran los LMR para citricos de acuerdo

con USDA.

Tabla 3. Limites maximos de residuos de pesticidas (mg/Kg)

y otros compuestos en citricos para los Estados Unidos de América

Plaguicida LMR Plaguicida LMR Plaguicida LMR
2,4 D 3 Diuron 1 Metalaxil 1
Acequinocil 0,2 EPTC 0,1 Metidation 1
Acetamiprid 0,5  Espinetoram 0,3  Napropamida 0,1
Avermectina b1 0,02  Espirodiclofen 0,5 Norflurazona 0,2
Azinfos metil 2 Etion 2 Orrizalina 0,05
Azoxiestrobina 10 Fenazaquin 0,5 Ortofenilfenol 10
Benomilo 10 Fenbuconazol 1 Oxamilo 3
Bifentrin 0,05 Fenbutatin oxido 20 Paracuat 0,05
Bromacilo 0,1 Fenpiroximato 0,6  Pendimetalina 0,1
Buprofezin 2,5  Fenpropatrin 2 Piraclostrobina 2
Carbaril 10 Ferbam 4 Piridaben 0,5
Carfentrazona etil 0,1 Fludioxonil 10 Pirimetanil 10
HCN 50 Fluoridona 0,1 Piriproxifen 0,3
Ciflutrin 0,2  Fosetil-Al 5 Rimsulfuron 0,01
Clorpirifos 1 Fosmet [ 5] 5 Setoxidim 0,5
Criolita 7 Glifosato 0,5  Spinosad 0,3
Diazinon 0,7  Hexitiazox 0,35 Tebufenocida 0,8
Dicofol 6 Imazalil 10 Tiabendazol 10
Dicuat 0,02 Imidacloprid 0,7  Tiofanato de metilo 0,5
Dimetilamina sal 0,1 Lindano 0,5 Trifloxiestrobina 0,3
Dimetilamina jacinto 1 metanoarsonato 0,35  ‘Trifloxisulfuron 0,03
Trifluralina 0,05

Fuente: Recopilacién propia

En Colombia, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC)
dispuso de la Norma Técnica Colombiana NTC 5400 y de algunas normas de
aplicacién a citricos especificos (NTC 4085, 4086 Y 4087), sobre BPA para

frutas, hierbas aromdticas culinarias y hortalizas frescas, y menciona los re-

quisitos generales y procedimientos que sirven de orientacién a los pequefos,
medianos y grandes productores de estos cultivos. Esta NTC viene siendo
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multiplicada por un trabajo conjunto entre el SENA y ASOHOFRUCOL en
24 departamentos en cultivos de frutas, hortalizas y hierbas aromdticas, con
el objetivo de certificar productores para la implementacién de éstas bajo el
enfoque FAO/OMS, Global GAP, guia de minimizacién de riesgos USA, y

otras especificas del mercado de interés.

A su vez, la Corporacién Colombia Internacional (CCI) y el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID) poseen un convenio que dio origen al proyecto
“ColombiaGAP” que armonizan el protocolo Global GAP y su validacién en
Estados Unidos; se capacita a los trabajadores como multiplicadores de BPA e
inocuidad como modelos piloto en BPA y trazabilidad, para dar cumplimien-
to con la NTC 5522 que también promueve las BPA y es la guia especifica de
trazabilidad en la cadena alimentaria para frutas, hierbas aromdticas culinarias
y hortalizas frescas.

En Colombia, la mayoria de las empresas de citricos seleccionan, clasifi-
can, limpian y envasan los productos procesados, lo hacen de forma manual
o semimanual, a través de mano de obra, lo que introduce altos riesgos de
contaminacion. Adicionalmente, se utilizan ceras, aceites y otras sustancias en
poscosecha de citricos, cuyo uso se encuentra en proceso de reglamentacién.
Dada la importancia que ha adquirido el tema de presencia de residuos de
plaguicidas en alimentos, los Ministerios de Agricultura y de la Proteccién
Social, siguiendo las directrices de politica nacional y de los acuerdos inter-
nacionales en este tema, han adoptado mediante el Decreto 1843 de 1991
y la Resolucién 2906 de 22 de agosto de 2007, los LMR de plaguicidas del
Codex alimentarius. El pais es ain deficiente en su capacidad tecnoldgica para
la evaluacién del riesgo en inocuidad y carece de metodologias para el estable-
cimiento de LMR de plaguicidas en alimentos.

Para la evaluacién de residuos, el pais se dispone del Laboratorio Nacional
de Insumos Agricolas del ICA-LANIA, el Laboratorio de Residuos del De-
partamento de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia acreditado
por la Superintendencia de Industria y Comercio y el laboratorio del grupo
Diagnéstico y Control de la Contaminacién-GDCON de la Universidad de
Antioquia acreditado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia IDEAM) en ISO 17025.

Los datos de residuos en productos fruticolas, aunque escasos, permiten ob-
servar la deficiencia en los procesos de inspeccién y vigilancia de la inocuidad de
las frutas, pero sobre todo en aspectos como la comercializacién y el uso de los
plaguicidas. En los tltimos anos hay reportes por parte de autoridades sanitarias
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de paises europeos sobre la deteccién de residuos de plaguicidas en fruta expor-
tada desde Colombia por encima de los limites mdximos permitidos, lo que
conduce a medidas como la prohibicién de la comercializacién de lotes hasta el
cierre de las importaciones. En la tabla 4 se aprecian los compuestos objeto de
inspeccién por la normativa colombiana en citricos en general.

Tabla 4. Limites maximos de residuos de pesticidas (mg/Kg) y otros

compuestos en citricos segun la normatividad Colombiana

Plaguicida LMR Plaguicida LMR
2,4-d 1 haloxifop 0,05
2-fenilfenol 10 heptacloro 0,01
abamectin 0,01 hexitiazox 0.5 0,5
aldicarb 0,2 imazalil 5
aldrin y dieldrin 0,05 imidacloprid 1
bromopropilato 2 malation 7
bromuro 30 metalaxil 5
carbarilo 7 metomilo 1
cihexatin 2 oxamilo 5
cipermetrin 2 paraquat 0,02
clofentezina 0,5 permetrin 0,5
clorpirifos 1 piperonil butéxido 5
deltametrin 0,02 piraclostrobin 1
dicofol 5 piretrinas 0,05
diflubenzuron 0,5 pirimicarb 0,05
dimetoato 5 piriproxifen 0,5
fenbutatin 6xido 5 procloraz 10
fention 2 propargita 3
fenvalerato 2 spinosad 0,3
fludioxonil 7 tebufenozida 2
fosmet 5 tiabendazol 10
glufosinato 0,1 trifloxistrobin 0,5

Fuente: Recopilacién propia

Adicional a las BPA hay otras normas comunes de comercializacién para
alimentos que deben tenerse en cuenta en las empresas agroindustriales y
especificamente en las empresas del sector citricola.
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Sistema British Retail Consortium (BRC)

El British Retail Consortium es una organizacién de comercio en el Reino
Unido que representa los intereses de los detallistas y ha publicado el BRC-Es-
téndar Global de Alimentos, que establece los estindares minimos de higiene en
plantas manufactureras de alimentos. Similar a lo establecido en las BPM, el BRC
Estdndar Global de Alimentos estd disefiado para cualquier proveedor, sin impor-
tar productos o pais de origen, que abastece productos alimenticios a los detallistas
del Reino Unido. Su objetivo es garantizar la calidad y seguridad de los alimentos
durante su elaboracidn, aplicables a las etapas posteriores a la produccién primaria
y la certificacién. Esta norma permite el acceso a los mercados agroalimentarios en
Reino Unido, Alemania, Francia e Italia, sin embargo, en el pais pocas empresas
agroindustriales la conocen y en el caso de las empresas citricolas es atin mayor el
desconocimiento de normas extranjeras para la comercializacién perdiendo con
ello oportunidades valiosas para el crecimiento empresarial.

Normas de la familia [SO

Con el objetivo de normalizar o estandarizar la calidad para todo tipo
de producto o servicio, la organizacién de estindares Internacionales (ISO)
genera normas comerciales y de gestién empresarial que logran crear un con-
senso entre los actores empresariales, comerciales y sociales. Estas normas se
cumplen de forma voluntaria ya que la ISO, siendo una entidad no guber-
namental, no cuenta con la autoridad para exigir su cumplimiento. Sin em-
bargo, tal como ha ocurrido con los requisitos propuestos por Global GAP,
estas normas pueden convertirse en un requerimiento para que una empresa
se mantenga en una posicién competitiva dentro del mercado.

La familia de normas ISO esta divida en varias series, cada una con propdsitos
especificos que las empresas pueden aplicar dependiendo de sus necesidades e inte-
reses. ISO ha desarrollado més de 18 500 normas internacionales®. La serie 9000
se origin debido a la necesidad mundial de desarrollar una norma tnica para la

operacién y administracién de los sistemas de aseguramiento de calidad®®¥".

Algunas de estas normas permiten la emisién de un certificado del sistema
de gestién de calidad (SGS) y otras son simplemente directrices y orientacio-
nes para entender las series y para la mejora continua de las empresas (normas
de apoyo orientadas a la administracién).

La organizacién ISO realiza revisiones y actualizaciones de las normas con
el fin de garantizar que sean viables y compatibles con los cambios continuos
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de las empresas y del comercio; es asi como en el afio 2000 se publicé la
tercera versién de la norma ISO 9001 como un tGnico modelo que remplaza
las normas ISO 9001:1994, ISO 9002:1994 ¢ ISO 9003:1994. Esta versién
(2000) incorporé no solo un cambio en su nombre sino que hizo énfasis en la
efectividad del SGC y el mejoramiento del desempeno de las organizaciones,
evolucionando del concepto de “conformance” a “performance”, es decir, se
evolucioné de demostrar el cumplimiento de requisitos al mejoramiento del
desempeno de las organizaciones. La tltima revisién de la norma ISO 9001
fue en el ano 2008 donde se publicé la cuarta edicién. Esta edicién 2008 no
contiene requisitos adicionales, comparada con la del afio 2000; solamente
proporciona aclaraciones de los requisitos existentes e introduce cambios es-
pecificos con la intencién de mejorar la coherencia con la norma de gestién
ambiental ISO 14001:2004 para facilitar la integracién de sistemas de gestion
de calidad y sistemas de gestién ambiental.

En la tabla 5, se pueden apreciar algunas de las principales normas usadas,
consultadas e implementadas en las empresas agroindustriales de Colombia:

Tabla 5. Normas ISO, aplicacién y objetivos de cada norma

Norma Objetivo o 4mbito de aplicacién
Define los términos bésicos y fundamentales relacionados con los conceptos de la
ISO 8402:  calidad, aplicables a todos los campos. Clarifica y normaliza los términos relativos a
1986 la calidad que sean aplicables al campo de la gestién de la calidad, para evitar malen-

tendidos o confusiones. No es certificable.

Requisitos para los sistemas de gestion de la calidad aplicables a toda la organizacién

ISO 9001: . j .
2008 que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los
estdndares tanto de los clientes como los reglamentarios Es certificable.
Proporciona directrices que consideran tanto la eficacia como la eficiencia del
ISO 9004:  sistema de gestién de la calidad. El objetivo de esta norma es mejorar el desempefio
2009 de la organizacién y la satisfaccién de los clientes y de las partes interesadas del

sistema de gestién de la calidad. No es certificable.

Requisitos que debe tener un sistema de gestién ambiental, permiten a la organizacion
formular una politica ambiental, determinar los aspectos y los impactos ambientales
ISO 14001:  de productos, actividades y servicios, planear objetivos medio ambientales y las metas
2004 mensurables, la aplicacion y el funcionamiento de programas para lograr los objetivos
y las metas, verificar y tomar acciones correctivas, y revisar la gestién administrativa;
teniendo en cuenta ademds los requisitos legales. Es certificable.

Establecen los requisitos especificos que cada uno de los organismos de evaluacién
de la conformidad (laboratorios, certificadores e inspectores) deben cumplir para
demostrar su competencia técnica y los requisitos para la evaluacién de la Confor-
midad - Vocabulario y Principios Generales. No es certificable. Ofrece definiciones
internacionalmente aceptadas de conceptos que figuran en el Acuerdo sobre Obs-
taculos Técnicos al Comercio de la OMC.

ISO 17000:
2004
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ertenece a la familia . Especificamente se enfoca a laboratorios de pruebas
Pert la familia 17000. Especifi t fc laborat d b
y calibracién. Con orientacién al cliente y a la mejora continua. No es certificable.
Esta norma establece los criterios para los laboratorios que desean demostrar su com-
petencia técnica, que poseen un sistema de calidad efectivo y que son capaces de
producir resultados técnicamente vélidos.

ISO 17025
2005

Especifica el estdndar de Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional para todo
ISO 18000  tipo de Industria. Son compatibles con los estdndares de gestién ISO 9.000 ¢ ISO
14.000.

Marco normativo de referencia para realizar auditorias, ya sea internas (de primera o

150 15000 de segunda parte) como externas (de segunda o tercera parte). No es certificable.
Proporciona orientacién relativa a las auditorias de sistemas de gestion de la calidad
ISO 19011 L . .
y de gestién ambiental. No es certificable.
Requisitos para un sistema de gestién de seguridad alimentaria, incorpora todos
los elementos de las BPM y del Sistema HACCP, junto a un sistema de gestién ad-
1SO 22000: . R .
2005 ecuado, que permita a la organizacién demostrar que los productos que suministra

cumplen con los requisitos de sus clientes, asi como los requisitos reglamentarios que
les son de aplicacién en materia de seguridad alimentaria.

ISO 27000  Especifican los requisitos del sistema de gestién de seguridad de la informacidn.

Fuente: Recopilacién propia.

La principal ventaja de la aplicacién de las normas ISO es la posibilidad
de las empresas de demostrar su capacidad para producir bienes y servicios
tal y como lo declaran en su misién empresarial. Segiin Gémez; et al®®, la
ISO permite detectar metddicamente las preferencias y exigencias de todos
los clientes y asegurar, por consiguiente, el cumplimiento de sus expectativas,
la reduccién de costos de produccidn al evitar desperdicios y re-procesos por
contar con procesos internos organizados y eficientes, permite el aumento de
la productividad al hacer las cosas bien desde la primera vez y el mejoramiento
de la imagen y el posicionamiento en el mercado.

Las revisiones de las normas ISO 9000 han permitido incluir aspectos im-
portantes como las relaciones de mutuo beneficio con el proveedor, el respeto
por la competencia, la mejora continua y la orientacién al cliente basadas en
principios de calidad total; estos dos tltimos aspectos han mostrado resulta-
dos exitosos en las empresas®. El principal obstdculo para la adecuada imple-
mentacién de las normas ISO es que no todas las empresas tienen un enfoque
basado en procesos y ello limita o demora su implementacién; en ocasiones
las empresas no son pricticas en la documentacién que usan y por falta de
compromiso de la gerencia terminan por no cumplir requisitos importantes
y presentan dificultades en la implementacién y el mantenimiento del SGC.
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Por otro lado, a medida que las empresas del sector agroindustrial se pre-
paran para garantizar la calidad en los productos, procesos y sistemas empre-
sariales por cualquier metodologia, se vuelve mas evidente la necesidad de
garantizar que el producto llegard en adecuadas condiciones hasta el destino
final, principalmente cuando el cliente estd por fuera del pais; por ello se han
desarrollado sistemas de certificacién en comercio seguro de los cuales el mds
comun en Colombia es el sistema BASC.

Sistema Business Alliance for Secure Commerce (BASC)

La World BASC Organizacién es una entidad del sector privado que, con el
apoyo de servicios aduaneros, crea la norma BASC de adopcién voluntaria, des-
tinada a ayudar a las organizaciones en el desarrollo de una propuesta de gestién
en control y seguridad en el comercio internacional, que proteja a los productos,
las empresas y los empleados. Para el caso de los productos agroalimentarios se
busca que esta norma garantice la entrega adecuada de la mercancia y se eviten
los riesgos de contaminacién o alteracién por sustancias extrafas.

El sistema BASC ha sido implantado por empresas que conocen la necesi-
dad de demostrar objetivamente su responsabilidad en seguridad y como tal han
aceptado el reto de hacer de este sistema una herramienta que conlleva un sinfin
de ventajas adicionales como la posibilidad de convenios internacionales, la ne-
cesidad de mejoramiento continuo, la trazabilidad, el establecimiento de mejores
perfiles de riesgo, el cuidado especial que requiere la carga, la disminucién de los
danos de la mercancia por inspecciones, la confiabilidad de todos los procesos
internos y la tranquilidad de clientes, accionistas, autoridades y proveedores.

Los sistemas BASC y BRC no son comunes en nuestro pais, solo han sido
implementado por grandes empresas que tienen mercados extranjeros encon-
trando en ellos grandes beneficios de comercializacion.

La trazabilidad como herramienta fundamental para cumplir los
requisitos en al industria de citricos

La trazabilidad es la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a través de
todas las etapas de produccién, transformacién y distribucién de un alimen-
to, un producto, una sustancia o un animal destinados a la produccién de
alimentos*; dicho de otra forma, es la posibilidad de seguir los pasos que ha
recorrido un producto y sus componentes desde el origen hasta llegar a las
manos del consumidor.
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La trazabilidad en todo el ciclo de vida productivo del producto repre-
senta una oportunidad para la revisién de los procesos y un avance incalcu-
lable en la gestién y mejoramiento de los mismos, y cobra especial interés
en el sector agroalimentario por la necesidad de generar productos inocuos,
mantener la confianza del consumidor y cumplir la legislacién como se
menciond anteriormente.

Un adecuado sistema de trazabilidad debe permitir la identificacién de
cada unidad de venta con un cédigo o lote; a partir de este producto se podria
conocer el proveedor y el nimero de lote de los productos utilizados en su
elaboracién, incluyendo materias primas, ingredientes, envases y material de
empaque; debe permitir diferenciar las condiciones de produccién especificas
de cada lote (maquinaria y operarios involucrados, fases criticas, entre otras);
ademis, debe registrar el nimero del lote de envio a cada cliente y localizar y
recuperar el producto en caso de alerta.

La implementacién de la trazabilidad debe efectuarse bajo criterios de uni-
formidad y coordinacién en el interior de las empresas y en todo el sector
agroindustrial en donde se hace necesario crear un marco de ayuda, unos
referentes normativos y apoyo técnico, con el fin de que cada empresa los siga
y logre vincularse de forma exitosa a este proceso. En este sentido, Colombia
no ha logrado un avance significativo para la implementacién de programas
de trazabilidad y cada empresa lo realiza de forma independiente sin nin-
gan tipo de articulacién, pues lo toman mds como un requisito para que las
grandes empresas controlen sus procesos y lleguen a mercados internacionales
que como un mecanismo de apoyo y cultura empresarial, razon por la cual se
crean dificultades y se genera apatia en su implementacién, principalmente
para medianos y pequefios productores.

Actualmente en el sector citricola pocas empresas hacen rastreabilidad
completa de sus productos; algunas incluso lo realizan con metodologias bé-
sicas que no permiten evidenciar algunas partes del proceso y son auditadas
por las entidades de vigilancia y control sin ningdn tipo de patrén o modelo.
Algunos decretos y legislacién nacional mencionan la necesidad de tener sis-
temas de trazabilidad, pero solo las grandes empresas han introducido en sus
auditorias mecanismos claros de verificacién, debido a las negociaciones con
almacenes de cadena con presencia internacional.

En los dltimos anos, la UE ha introducido importantes cambios en la legis-
lacién alimentaria referente a trazabilidad: Desde el 1 de enero de 2005 se hicie-
ron exigibles los requisitos en materia de trazabilidad y a partir del 1 de enero
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de 2006 se hicieron exigibles las normas de higiene para alimentos y piensos, la
doctrina de seguridad alimentaria de la granja a la mesa y el seguimiento integral
de la cadena alimentaria como fundamento de la trazabilidad*'.

En paises como Argentina y Espana en donde la produccién de citricos
ocupa lugares importantes en el sector agropecuario, se han establecido di-
versas reglamentaciones para la trazabilidad de los citricos. Especificamente
en Espafa la Agencia Navarra de Innovacién y la Asociacién empresarial de
Industrias Agroalimentarias CONSEBRO crearon nueve guias bdsicas sub-
sectoriales para la gestién de la trazabilidad, buscando ayudar a superar las
dificultades que encuentran las industrias alimentarias con la entrada en vigor
de la normativa Europea de seguridad Alimentaria. Cada guia (industria cdr-
nica, lictea, pesquera, frutas y hortalizas, grasas y aceites, productos de mo-
linerfa, bebidas y otros) es el resultado de estudiar la realidad de cada sector,
estableciendo criterios comunes de actuacién de los empresarios®.

De igual forma, podemos referenciar en el caso de Argentina la Resolu-
cién 255/2003, la cual autoriza la utilizacién del sistema denominado “SITC-
NEA” (Sistema Informdtico de Trazabilidad de Citricos del NEA) aprobado
por el Comité Regional del Nordeste Argentino (CORENEA), en el Progra-
ma de Certificacién de Fruta Fresca Citrica de la Regién NEA para exporta-
cién a la Unién Europea.

Las principales ventajas de la adecuada aplicacién de los sistemas de trazabili-
dad utilizando tecnologfas y software en las empresas del sector agroalimentario
son, entre otras, la posibilidad de gestionar un mayor volumen de informacién,
ademds de hacerlo con mayor eficacia, aumentar la productividad, reducir costos
administrativos, agilizar los procesos, evitar pérdidas de informacién, errores de
trascripcion y ofrecer mayores posibilidades de intercambio de informacién en la
cadena alimentaria, desde la produccién primaria hasta el consumidor final.

La normativa de derecho alimentario expuesta hasta aqui” permite entender
la importancia de cumplir los requisitos establecidos para poder comercializar
y exportar productos agroindustriales incluyendo los citricos, y garantizar su
inocuidad. Estos requisitos se resumen principalmente en:

* Admisibilidad sanitaria y fitosanitaria de productos agropecuarios, segin
pais de origen.

*  En cada pais la legislacion es revisada y actualizada constantemente por lo que debe consultarse de forma
continua la vigencia de las normas y decretos antes mencionados
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* Requerimientos establecidos en la Ley contra el Bioterrorismo.

* Limites maximos de agroquimicos permitidos en los productos.

* Para productos frescos, cumplimiento de las BPA.

* Para productos procesados, cumplimiento de las BPM vy del sistema HACCP.

* Correcto etiquetado de los alimentos

Competitividad para el sector citricola en Colombia. Oportunida-
des y retos

La competitividad, entendida como la capacidad de las empresas de man-
tenerse en el mercado a través del tiempo, es una herramienta fundamental de
las empresas de cualquier sector. Para el sector agroalimentario en Colombia,
especificamente para los citricos, se presenta cada vez con mayores posibi-
lidades la oportunidad de negociaciones en el exterior por el alto potencial
agropecuario del pais.

El acuerdo de competitividad de la cadena productiva de los citricos* del
afno 2000 planted grandes retos para la cadena, entre ellos: establecer el Sis-
tema Nacional de Certificacién de la Calidad, difundir y aplicar de manera
masiva las normas de calidad, contar con certificacién ISO 9000 y 14000 v,
HACCP para 60% de la cadena en el ano 2010, metas atin no alcanzadas en
su totalidad hasta la fecha.

Por su parte, el Documento de Trabajo No. 66 de Agrocadenas del ano
2005* concluyé que el sector citricola muestra una desventaja competitiva,
pues se caracteriza por ser una cadena importadora, y menciona que las prin-
cipales debilidades que enfrenta la cadena son la falta de escalas comerciales
significativas, la alta dispersién en la produccidn, el bajo grado de asocia-
tividad entre los productores y la falta de cultura agroempresarial; ademis,
identifica que existe poco grado de integracién entre la industria y la agricul-
tura; no hay material vegetal certificado; falta investigacién y transferencia de
tecnologia tanto en la produccién agricola de las frutas como en su manejo
agroindustrial.

Asimismo, este estudio identifica que el desarrollo del sector debe estar
enmarcado en la especializacién de la oferta regional, desarrollando nichos
productivos con orientacién exportadora que sélo se dard sobre la base de
un complejo agroindustrial organizado y una estructura empresarial eficiente.
Para esto es necesario tener un mejor conocimiento de los mercados interna-
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cionales, en cuanto a variedades, calidades, presentaciones y normas técnicas
y de calidad; ademds, se debe mejorar en aspectos como calidad, sanidad,
inocuidad, produccién de materiales genéticos certificados y capacitacion.

En este contexto, las oportunidades y retos para el pais son muchos. Hoy
mds que nunca, los mercados extranjeros buscan productos diferenciados por
sus procesos de produccién, provenientes de empresas que dan valor a lo na-
tural, al mejoramiento continuo y a las certificaciones de calidad, para llegar
al cliente con productos orgdnicos, inocuos y diferenciados.

En este sentido, se hace necesario desarrollar las capacidades organizacio-
nales de las empresas colombianas como un elemento fundamental para lograr
ingresar a mercados extranjeros; para ello es necesario que, ademds de cumplir
la legislacién nacional e internacional sobre los productos, y aplicar la traza-
bilidad, se implementen uno o varios sistemas de calidad dependiendo del
mercado (normas o exigencias comerciales) y de las ventajas que traiga para la
empresa que incluyan aspectos fundamentales de la competitividad como la
innovacién’, la diferenciacién y el valor agregado de los productos y servicios,
las alianzas estratégicas con el gremio, la celebracién de acuerdos y convenios
comerciales, el conocimiento del cliente, entre otros.

Lo anterior requiere un cambio en la forma de pensar de muchos empresa-
rios: se debe asumir la calidad como parte de la cultura empresarial, como una
estrategia de competitividad y como un diferenciador de incalculable valor
que, ademds, garantiza las capacidades de la empresa de hacer las cosas bien y
no simplemente como una inversién a corto plazo.

Conclusiones

La calidad debe ser enfocada desde diversos puntos de vista y aunque una va-
riable comercial o una exigencia legal sea considerada mas importante que otra, no
significa que alguna de ellas carezca de importancia para la empresa agroalimenta-
ria; en efecto, de nada sirve un producto de buena calidad si no tiene también, un
adecuado precio, la oportuna comunicacién y la idoneidad de su distribucién. La
calidad, entonces, aparece como una condicién necesaria para lograr el éxito en el
mercado agroalimentario y especificamente en el sector citricola del pais.

*  En este aspecto se puede discutir que la innovacién no estd ligada exclusivamente al &mbito tecnolégico y
al desarrollo de productos, ya que la innovacién en gestion contribuye en gran medida a la capacidad de las
empresas de cambiar los paradigmas y realizar las cosas de una manera distinta, adelantdndose al mercado
y a los consumidores.
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Las empresas de citricos del pais deberdn habituarse a diversos modelos
de mejoramiento continuo para mantener su competitividad. Lo anterior im-
plica que, al igual que otros sectores alimentarios, deben cumplir con la legis-
lacién nacional e internacional, deben obtener la certificacién de su sistema
de gestién de calidad, realizar acuerdos comerciales y alianzas estratégicas y
convertir la calidad en una filosofia organizacional que se refleje en todas sus
actividades, sus departamentos, procesos y productos.

Dar cumplimiento con los limites méximos de residuos de plaguicidas cons-
tituye una de las certificaciones que garantizan el transito de los citricos por los
diferentes bloques econémicos, a su vez que la legislacién europea contempla
un grupo muy amplio de compuestos, lo que evidencia su gran preocupacion
por la sanidad e inocuidad de los productos fruticolas que serin consumidos
por sus ciudadanos. Por su parte, Colombia debe fortalecer no solo su capacidad
tecnoldgica, sino ajustar su normativa no solo para cumplir normativas interna-
cionales, sino, para garantizar el bienestar y la salud de la poblacién colombiana.
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Resumen

Desde el momento en que los frutos citricos son reco-
lectados hasta su comercializacién y consumo se inicia
un proceso de deterioro natural, que conducird a la
pérdida del producto en un corto periodo de tiempo si
se no se realizan procesos de manipulacién y conserva-
cién para evitarlo.

n Colombia, las pérdidas en el periodo poscosecha
En Colombia, las pérdid | periodo p h
de los citricos son muy elevadas. Para reducir estas
pérdidas es necesario entender los factores bioldgicos
y medioambientales relacionados con el deterioro del
fruto y conocer la tecnologia poscosecha mds apro-
piada para retrasar la senescencia y mantener la calidad
del producto lo mejor posible. La manipulacién pos-
cosecha tiene como objetivo mantener las cualidades
de los productos desde que son cosechados hasta que
p q q
llegan al consumidor, garantizando la calidad organo-
& g &
Iéptica v nutricional, mejorando la presencia externa
y
y siempre aplicando las normas y recomendaciones
vigentes.

Normalmente, los frutos citricos tras la recoleccién
son transportados a las centrales de manejo (o em-
pacadoras) donde son sometidos al proceso de con-
feccién para su presentacion al mercado o bien ex-
puestos a tratamientos poscosecha especificos como
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desverdizacién o frigoconservacién. Uno de los problemas de com-
petitividad que presenta la cadena citricola, es el hecho de que la
fruta nacional no cumple con los estdndares que impone la demanda
interna o el acceso a nuevos mercados externos. Esto se debe princi-
palmente al deficiente manejo poscosecha que existe en todas las re-
giones del pais, comenzando por una cosecha inadecuada, deficiente
seleccion, clasificacién y almacenamiento, e insuficiente tecnologia
para mejorar presentacion, lo que finalmente se traduce en abundan-
tes desechos y pérdidas.

En este capitulo se discute sobre los cambios fisiolégicos que ocurren
tras la cosecha, los requisitos de calidad exigidos por el mercado asi
como el proceso de manipulacién poscosecha a los que se somete los
frutos citricos. Con ello se pretende suministrar al lector el conoci-
miento necesario para poder realizar la comercializacién del fruto man-
teniendo la calidad exigida por el consumidor.

Palabras clave: citricos, fisiologfa poscosecha, manipulacién poscose-

cha, calidad.

Postharvest
Abstract

From the moment in which citrus fruits are collected, to their commer-
cialization and consumption, there is a natural decay process that leads
to lose the product in a short time if processes to handle and conserve
it are not made.

In Colombia, loses in citrus” postharvest are very high. In order to
lessen them it is necessary to understand the biological and envi-
ronmental factors related to the fruit’s decay and be familiar with
the most appropriate postharvest technology to retard the senes-
cence and keep the product’s quality as best as possible. Post har-
vest handling aims to keep the product’s quality, from the harvest
to the moment in which they are consumed, guaranteeing the or-
ganoleptic and nutritional quality, improving the product’s look
and always applying the regulations and recommendations that are
in force.

Usually citrus fruits, after their collection, are transported to handling
centers or packaging places in which they are submitted to a confec-
tion process for being presented in the market, or submitted to speci-
fic postharvest treatments, such as degreening or cold storage. One of
the problems for competitiveness the citrus” chain has is that national
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fruits do not meet the standards demanded by the internal and the
external markets. This is due, mainly, to a deficient post harvest mana-
gement made all over the country, starting with an inadequate harvest,
a deficient selection, classification and storage and a technology insufhi-
cient to improve the look of the product, which finally means abundant
discards and loses.

This chapter discusses the physiological changes that take place in the
postharvest, the quality requirements demanded by the market and the
postharvest handling process to which citrus are submitted. All of this
is to provide the knowledge necessary to commercialize the fruit, kee-
ping the quality demanded by consumers.

Key words: citrus, postharvest physiology, postharvest handling,
quality.

Introduccion

La alta dispersion de los cultivos de citricos en el territorio colombiano da
origen a una gran diversidad en los sistemas de produccién, y genera proble-
mas tecnoldgicos de indole fitosanitaria, nutricional y de poscosecha, que se
reflejan directamente en los costes de produccién.

Durante el periodo poscosecha se producen importantes pérdidas, tanto en
cantidad como en calidad, dependiendo de la especie, método de cosecha, almace-
namiento, transporte, entre otros. En Colombia se estiman pérdidas entre el 12%
y 25% del total de la produccién, donde la manipulacién y las condiciones de
almacenamiento no son las mds adecuadas y se dispone de muy baja tecnologia'.

Las pérdidas poscosecha son muy dificiles de cuantificar, sobre todo por la
dificultad en la identificacién de la etapa de la cadena de manipulacién en la que
se induce. El estrés fisico y metabdlico que sufre el producto durante el manejo
poscosecha, en muchas ocasiones, provoca una alteracién que se manifiesta de
una forma visible no ficilmente relacionada con su verdadero origen®.

Algunos de los principales problemas que afectan la poscosecha de citricos
en casi todas las regiones de Colombia son los siguientes: cosecha inadecuada,
deficiente seleccidn, clasificacién y almacenamiento; baja calidad externa del
fruto (apariencia); insuficiente tecnologia disponible para mejorar presenta-
cién; asi como desechos y pérdidas.
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Ante esta realidad, es de relevante importancia mejorar las condiciones
de manipulacidn, transporte, conservacién y distribucién, para optimizar la
cantidad y calidad de la oferta citricola colombiana que satisfaga las crecientes
exigencias de los mercados internacionales, en vez de tratar de incrementar la
oferta aumentando los recursos productivos. El principal objetivo de la tecno-
logia de poscosecha es desarrollar métodos para reducir al maximo el deterioro
de los productos durante el periodo entre la recoleccién y el consumo. Esto
requiere un conocimiento profundo de la estructura, composicién, bioquimi-
ca y fisiologfa del producto hortofruticola, dado que estas tecnologias estdn
enfocadas sobre todo a reducir la tasa de metabolismo del producto sin indu-
cir situaciones anormales. A pesar de que existe una estructura y metabolismo
bésico comuin a todos los productos, las tecnologias poscosecha deben ser de-
sarrolladas teniendo en cuenta las diferencias que existen entre los productos
hortofruticolas, entre diferentes cultivares de un mismo producto e inclusive
entre estados de madurez, zonas de crecimiento y estaciones.

Fisiologia poscosecha

La vida de los productos hortofruticolas puede ser dividida en tres princi-
pales estados fisioldgicos que son:

e Crecimiento: es el incremento irreversible en atributos fisicos del fruto.

e Maduracién: es el conjunto de cambios fisico-quimicos que experimentan
los frutos, cuando alcanzan su tamano definitivo y completan su desa-
rrollo, y que determinan que este alcance un color, sabor y determinada
textura que lo hace apto para consumo. Este proceso es consecuencia de la
actividad bioquimica del fruto, la cual es desencadenada por los procesos
fisiolégicos del mismo.

 Senescencia: etapa caracterizada por procesos de degradacién que provo-
can el envejecimiento y finalmente la muerte de los tejidos del fruto.

* Generalmente, se distinguen dos tipos de madurez:

* Madurez de consumo o gustativa: cuando el fruto alcanza sus mejores ca-
racteristicas organolépticas, tales como color de la piel, firmeza de la pulpa,
sabor y aroma, entre otras.

* Madurez comercial o de recoleccidn: el fruto se puede recolectar porque
tiene el calibre adecuado y el indice de madurez requerido para su comer-
cializacién.
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El estado de madurez en el momento de cosecha es uno de los factores
mds importantes que determina el periodo de vida atil y la calidad final de los
frutos. Cualquier fruto recolectado demasiado temprano o demasiado tarde
es mds susceptible a los desérdenes fisioldgicos y tiene un periodo de vida util
mds corto que los frutos cosechados en un estado adecuado de madurez’.

En los frutos citricos la madurez de consumo se inicia en el dltimo tercio
del crecimiento y termina con las primeras etapas de la senescencia, involu-
crando una serie de cambios en las caracteristicas externas e internas del fruto.
En estos frutos la madurez de consumo solamente puede ser completada si los
frutos permanecen unidos a la planta’.

En la manipulacién de frutos y hortalizas después de recolectados es nece-
sario tener en cuenta que se trata de estructuras vivas que siguen desarrollando
procesos metabdlicos para mantener los sistemas fisiolégicos, lo cual acelera
su deterioro, especialmente para aquellos productos con una larga cadena de
comercializacién®. Los procesos metabélicos mds importantes en este sentido
son respiracién, transpiracién y produccién de etileno.

Respiracién

La respiracién es un proceso metabdlico fundamental de todo ser vivo.
Puede describirse como la degradacién oxidativa de los productos mds com-
plejos normalmente presentes en las células, como almidén, azicares y dcidos
orgdnicos a moléculas mds simples, como el diéxido de carbono y el agua,
con la consiguiente liberacién de energfa. Esta energfa es indispensable para
mantener el resto de las reacciones metabdlicas del fruto®°.

La pérdida de estas fuentes de reservas que tiene lugar durante la respira-
cién de productos hortofruticolas significa la aceleracién de la senescencia
debido al agotamiento de las reservas de fuentes de energia para el manteni-
miento del metabolismo de la vida celular, pérdida de calidad organoléptica,
y reduccién del valor nutritivo®”’.

El principal hidrato de carbono de reserva en el caso de los citricos es
la sacarosa. La respiracién exige una degradacién enzimdtica previa de estos
hidratos de carbono a glucosa. Normalmente en atmdsferas ricas en oxigeno,
donde se encuentran los frutos, se desarrolla una respiracion aerdbica. En de-
terminadas condiciones, si el oxigeno se encuentra bajo determinados niveles
criticos, los tejidos inician la respiracién anaerdbica fermentativa, donde la
glucosa se transforma en acetaldehido y etanol, y pueden llegar a producirse
sabores extranos.
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Los frutos citricos pertenecen al grupo de los frutos no climatéricos, o sea
que al contrario de los frutos climatéricos carecen de la capacidad de sintesis
autocatalitica de etileno en la fase de maduracién o previa a ella, por lo que la
madurez interna solo se alcanza en el drbol sin que se registren cambios dra-
maticos en la intensidad respiratoria y la produccién de etileno. Estos pardme-
tros alcanzan en los frutos recolectados valores de 5-10 mg CO,/Kg*h (a 5°C)
y 0,0-0,1 mL CH 4/Kg*h (a 20°C), respectivamente, lo que se corresponde
con frutos no muy perecederos®. Dependiendo de la especie y temperatura,
presentan un periodo de vida ttil entre 4-8 semanas’.

El periodo de vida 4til de los productos hortofruticolas estd directa-
mente relacionado con la tasa de respiracidn, asi cuanto mds alta es la tasa
de respiracién més perecedero es el fruto. Es por ello que gran parte de la
tecnologia poscosecha se basa en provocar una reduccién de la respiracién
y, por tanto, una reduccién en el metabolismo, mediante la manipulacién
de las condiciones externas. La respiracion puede estar afectada por muchos
factores, siendo los mds importantes la temperatura, la composicién atmos-
férica y el estrés fisico.

Un aumento de la temperatura se traduce en un aumento exponencial de
la velocidad de respiracién. De acuerdo con la ley de Van't Hoff la velocidad
de una reaccién bioldgica se duplica con cada incremento de 10°C de tem-
peratura. Generalmente, se elaboran tablas que muestran los efectos de la
temperatura en la velocidad de respiracién, y consecuentemente, en la veloci-
dad de deterioro y en la vida dtil de un producto (tabla 1). Por ejemplo, un
producto con una vida dtil de 13 dfas a 20°C podrd ser almacenado 100 dias
a 0°C y no mds de 4 dias a 40°C.

Tabla1. Correlacion entre temperatura, Q10, tasa de respiracion (TR)
y periodo de vida util de un producto.

TR Tiempo méximo de
LG QI oL TR almacenamiento (dias)
Kgeh)
0 1 100
10 3 3 33
20 2,5 7,5 13
30 2 15 7
40 1,5 22 4

Relacién existente entre la intensidad de un determinado proceso a una temperatura determinada y
ese mismo proceso a una temperatura de 10°C menor.

Fuente: Kader!?
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Generalmente, la respiracion se reduce cuando disminuye la temperatura.
Sin embargo, en algunos frutos de origen tropical y subtropical, como es el
caso de los citricos, la tasa respiratoria sufre un incremento cuando son some-
tidos a una temperatura por debajo de una temperatura critica (10-12°C) que
provoca alteraciones fisioldgicas denominadas ‘dafos por frio’, como conse-
cuencia del estrés al que es sometido el fruto.

Transpiracion

La transpiracién es un proceso de transferencia de vapor de agua desde el
fruto hacia la atmésfera. Es un fenémeno general que se produce antes y des-
pués de la recoleccidon. Mientras el fruto permanece unido a la planta, las pér-
didas de agua se reponen a través del sistema radicular y vascular de la planta.

En los frutos citricos, una de las principales causas de deterioro fisiolégico
durante el periodo poscosecha es el estrés de agua producido por la transpi-
racién al separarse de la planta madre y la falta de reposicién. En el caso de
mandarinas se agrava mds esta situacién al ofrecer el fruto una alta relacién
superficie/volumen y menor espesor de corteza que facilitan la deshidratacién.
La transpiracién no solo causa desecacién, arrugamiento y ablandamiento
sino que también acelera la senescencia, siendo mayor con las altas tempera-
turas y baja humedad ambiente''"* (figura 1).

Figura 1. Sintoma de deshidratacién en mandarina.
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Segin Jiménez-Cuesta; et al'* la pérdida de agua durante la manipulacién
de frutos citricos provoca mermas de peso del orden del 5% en la comerciali-
zacién directa, del 7% en la frigoconservacién y de hasta el 16% en un proce-
so completo de conservacién frigorifica y posterior comercializacién.

La transpiracién se produce en mayor proporcién en la piel del fruto que
en la pulpa, y en el hemisferio peduncular que en el estilar'®, por lo que la
zona peripeduncular del fruto es més susceptible a la senescencia y, por tanto,
mds proclive a las alteraciones fisioldgicas.

En cuanto a las condiciones externas que influyen en el proceso de deshi-
dratacién son, fundamentalmente, la temperatura y la humedad relativa de la
atmdsfera de su entorno, ya que determinan las diferencias entre la presién de
vapor de agua dentro y fuera del fruto.

Etileno

El etileno es una fitohormona vegetal de naturaleza gaseosa que regula
aspectos de crecimiento, desarrollo y senescencia. Dependiendo de dénde y
cudndo actde, su efecto serd beneficioso o perjudicial. Antes de que sus efectos
se manifiesten debe ser biosintetizado o adicionado de forma exdgena. Qui-
micamente es el hidrocarburo insaturado mas sencillo (C H,)".

En las frutas no climatéricas, no hay un incremento en la produccién de
etileno asociado con la maduracién, y la adicién de etileno exdgeno no induce
la plena maduracién. Sin embargo, el tratamiento con etileno de frutas no cli-
matéricas en ocasiones es util; por ejemplo, el flavedo de algunas frutas citricas
maduras puede cambiar de color mediante la aplicacién externa de etileno'®.

En los frutos no climatéricos, el etileno exégeno estimula la respiracion,
la degradacién de la clorofila y la sintesis de pigmentos, pero estos procesos
vuelven a sus niveles originales al poco tiempo de suprimir la aportacién®.

Por otra parte, el etileno puede tener efectos indeseables. La promocién
de la senescencia por causa del etileno en algunos productos horticolas
cosechados produce una aceleracién de su deterioro y una vida poscosecha
reducida. Esto es debido a que el etileno acelera la degradacién de la cloro-
fila e induce al amarilleo de los tejidos verdes por lo que reduce la calidad
de las hortalizas de hoja, de flor y las inmaduras de fruto, asi como el follaje
utilizado con fines ornamentales. El etileno también induce abscisién de
las hojas y flores, ablandamiento de las frutas y desarrollo de algunas alte-
raciones fisiolégicas.
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Los efectos del etileno en la evolucién del color pueden ser observados a
concentraciones muy bajas: el etileno exégeno promueve su propia sintesis
enddgena y es activo en concentraciones muy pequenas (0,1 a 1 ppm).

Factores precosecha

Ademds de los propios procesos fisiolégicos involucrados en la maduracién
y senescencia de un producto hortofruticola, el comportamiento poscosecha
del mismo estard determinado por la influencia de factores precosecha.

Son numerosos los factores precosecha que pueden influir en el compor-
tamiento del fruto una vez recolectado; entre los principales podemos citar:

* Genéticos (patrdn, especie y variedad)
* Précticas culturales

* Factores climdticos y ambientales

* Aspectos fitosanitarios

Dentro de cada especie de fruta hay un rango de variacién genotipica en
el potencial de la composicién, calidad y vida poscosecha. Existen muchas
posibilidades para utilizar el mejoramiento vegetal y métodos de la biotec-
nologia para desarrollar nuevas variedades que tengan buen sabor y calidad
nutricional, o para introducir resistencia a desérdenes fisiolégicos y/o agentes
patégenos causantes de enfermedades que nos permitan reducir el uso de pro-
ductos fungicidas.

Deberia realizarse un buen andlisis de costo-beneficio (incluidas las cues-
tiones de aceptacion por el consumidor) para determinar las prioridades en
los programas de mejora genética. En algunos casos, aumentar el consumo de
ciertas variedades con un alto valor nutritivo y sabor, puede ser mds eficaz y
menos costoso que la utilizacién de técnicas de mejoramiento genético para
la obtencién de variedades nuevas con altos contenidos en fitonutrientes®.

Los efectos de las condiciones climdticas y pricticas culturales antes de la
cosecha sobre la calidad poscosecha de frutas tropicales y subtropicales, han

2124 En general, la menor intensidad de la

sido revisados por varios autores
luz durante el crecimiento conduce a un menor contenido de 4cido ascérbico
y azucares en estos frutos. La temperatura influye en la absorcién y el meta-
bolismo de los nutrientes minerales por las plantas. El estrés hidrico severo
aumenta las quemaduras solares. El estrés hidrico moderado reduce el tamafio

del fruto y aumenta el contenido de los s6lidos solubles, acidez y dcido ascér-
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bico. Por otro lado, el suministro de agua en exceso a las plantas resulta en el
agrietamiento de los frutos. La excesiva turgencia aumenta la susceptibilidad
al dafo fisico, reduce la firmeza, retrasa la madurez y reduce el contenido de
sélidos solubles.

El tipo de suelo, el patrén, el acolchado, riego y fertilizacién influyen en el
suministro de agua y nutrientes a la planta. El alto contenido de calcio en las
frutas se ha relacionado con una mayor vida poscosecha como consecuencia
de una mayor firmeza de los tejidos®. El alto contenido de nitrégeno a menu-

do se asocia con una menor vida poscosecha de frutas®" .

Existen numerosos trastornos fisiolégicos asociados con deficiencias de
minerales. Por ejemplo, la mancha roja de los limones estd asociada con la
deficiencia de calcio en estos frutos. La deficiencia de boro resulta en abulta-
mientos en la cdscara de los citricos. El exceso de sodio y/o cloruro (debido
a la salinidad) se traduce en una reduccién del tamano de la fruta y mayor
contenido de sélidos solubles.

Las précticas culturales como la poda y el raleo determinan la produccién
de los cultivos y el tamano del fruto, lo que puede influir en la composicion
nutricional de la fruta.

El uso de plaguicidas y reguladores del crecimiento no influyen directa-
mente en la composicién de la fruta, pero indirectamente pueden retrasar o

adelantar la maduracién de los mismos®.

El método de recoleccién puede determinar el grado de variabilidad en la
madurez y las lesiones fisicas y, en consecuencia, influye en la composicién y
calidad de los frutos. Los danos mecdnicos (abrasiones, rozaduras superficia-
les, cortes, entre otros) pueden acelerar la pérdida de agua, y aumentar la sus-
ceptibilidad a los patégenos que causan las enfermedades. La incidencia y gra-
vedad de estas lesiones estdn influenciadas por el método de cosecha (manual
frente a mecdnica) y la gestién de las operaciones de recoleccién y manejo.

Calidad de los frutos

La calidad de los frutos se define como el conjunto de propiedades inhe-
rentes a un producto que permite distinguir entre unos y otros frutos, que
ademds tiene importancia en la determinacién del grado de aceptacién por
el consumidor e implica una combinacién de caracteristicas, propiedades y
atributos que le darfan al producto un valor como alimento y mercancia®.
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Como regla general, los mercados exigen determinados indices de calidad
para los frutos citricos con destino al consumo en fresco y a la transformacién
industrial, producidos en diferentes regiones del mundo, regulados en diver-
sos documentos legales. Estos indices son necesarios para evitar la recoleccién
de frutos no aptos y la llegada de estos al mercado con un nivel de calidad
no aceptado por el consumidor?, asi como para evitar los cambios en olor y
sabor del zumo o su contaminacién microbiolégica® cuando se destinan al
procesamiento industrial.

La apariencia (intensidad y uniformidad de color; tamano; forma; firmeza;
ausencia de pudriciones; y ausencia de defectos, incluyendo el dafno por frio o
por congelacién, dano de insectos y cicatrices), el sabor (relacién de azucares y
4cidos y ausencia de sabores desagradables), el valor nutritivo (principalmente
vitamina C) son considerados atributos que definen la calidad de los citricos™.

Lo mds importante de cualquier centro de acopio, comercializadora o ex-
portadora debe ser la CALIDAD, dado que el futuro de la misma dependera

de su capacidad y habilidad para ofrecer productos y frutos de la mis alta
CALIDAD posible.

La calidad, en su sentido mds amplio, se puede considerar como un com-

pendio de calidades:

* Calidad organoléptica: se refiere al contenido en zumo, aroma, sabor, ta-
manfo, textura, color, entre otros.

* Calidad microbioldgica: se refiere a la ausencia, tanto interna como exter-
na, de hongos, bacterias y virus.

* Calidad nutritiva: es la cantidad de vitaminas, cantidad de proteinas, etc.

* Calidad comercial: estd basada en la produccién, empacado, conservacion,
transporte y distribucién; es decir, todas aquellas operaciones realizadas
con los frutos durante los procesos mencionados.

La calidad afecta a una empresa de cuatro maneras:
1. Costos y participacion en el mercado

Una calidad mejorada puede conducir a una mayor participacién en el mer-
cado y a ahorro en el costo. Se ha demostrado que las comercializadoras con
mis alta calidad son las més rentables y productivas. Cuando se consideran los
costos, se ha determinado que estos son minimos cuando el 100% de la fruta
producida se encuentra en perfectas condiciones, libre de patégenos y defectos.
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2. La reputacion de la comercializadora

Una comercializadora que desarrolla una baja calidad tiene que trabajar el
doble para desprenderse de esta imagen, cuando llega la disyuntiva de mejorar.

3. Responsabilidad del producto

Las comercializadoras que ofrecen productos defectuosos o con residuos
perjudiciales para el consumidor o el medioambiente pueden ser responsabi-
lizadas por los danos o lesiones que resulten de su consumo.

4. Implicaciones internacionales

La CALIDAD es un asunto internacional en caso de exportacion de los
frutos. Para una comercializadora, sus productos deben cumplir con las ex-
pectativas de CALIDAD vy precio. Los productos de baja calidad dafian la

reputacién de la misma, tanto en el mercado interno como en el extranjero™.

Muchos paises tienen reguladas las caracteristicas minimas exigidas para
la comercializacién de frutas y hortalizas. En el caso de los frutos citricos
existen Normas y Reglamentos de calidad especificos que regulan su comer-
cializacién en funcién de una serie de pardmetros que determinan la calidad
de los frutos.

Parametros de calidad en frutos citricos

La calidad de los frutos citricos puede ser evaluada a través de una serie
de pardmetros, recogidos directa o indirectamente en las diferentes normas y
reglamentos de calidad.

Los pardmetros de calidad mds importantes en los frutos citricos son los
siguientes:

Externos
 Calibre (tamano y peso o volumen)
* Color de la piel
e Firmeza
Internos
* Contenido en zumo
e Sélidos solubles totales (SST)
e Acidez total (AT)

* Contenido en dcido L-ascérbico (Vitamina C)
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* Contenido en voldtiles del zumo (etanol y acetaldehido)

Otros pardmetros
* Espesor de la piel

¢ Numero de semillas

La fruta se clasifica en calibres en funcién del tamafo, peso o volumen, los
cuales varfan de acuerdo con las normas de cada pais, y la especie y cultivar.

El peso y volumen de un fruto es un pardmetro bdsico de calidad que nos
indica el grado de crecimiento del mismo.

La relacién peso/volumen es un indicador de la calidad interna del fruto,
como jugosidad o sequedad.

El color externo de los frutos citricos es también un importante pardmetro
de calidad contemplado en la mayoria de normas y reglamentos internacio-
nes, aunque su medicién resulta a menudo complicada. Puede realizarse de
manera subjetiva a través de comparacion con cartas de color o de forma ob-
jetiva mediante medidas instrumentales.

Los métodos instrumentales de medida de color de superficies por reflexién
permiten, mediante una serie de normalizaciones definidas por la Comisién
Internacional de Iluminacién (CIE), la identificacién de un color determi-
nado. Se utilizan colorimetros triestimulo para la determinacién de las coor-
denadas bésicas X Y Z, definidos en funcién de un determinado iluminante
y para un observador estdndar. Estas coordenadas no son por si mismas sufi-
cientes para definir la apariencia de color de un determinado objeto, ya que de
los tres pardmetros solamente Y, que indica la luminosidad, correlaciona con
un atributo visual; sin embargo, se pueden transformar matemdticamente y a
partir de ellos definir otros sistemas de coordenadas de color, que correlacio-
nen mejor con la apreciacién visual. La escala CIE de cromaticidad (x, y, Y),
en la que Y es la misma de la escala anterior, x = X/ X+Y+Z ey =Y / X+Y+Z,
da lugar a valores mds acordes con la apreciacién visual; sin embargo, tiene
aun el inconveniente de que no es uniforme en cuanto al espaciamiento de
colores, por lo que la magnitud de las diferencias de color asi obtenidas no se
corresponden con las diferencias captadas por el ojo humano. Es por ello que
se han propuesto otros sistemas, definidos también a partir de las coordena-
das bésicas X Y Z, pero basados en que el color se aprecia por sensaciones de
colores opuestos: blanco-negro, rojo-verde y amarillo-azul. Los dos sistemas
definidos de esta forma son: el CIELAB que utiliza las coordenadas L*, a*, b*
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y el Hunter Lab cuyas coordenadas son L, a, b. (figura 2). De ellos, el altimo
es el mds cominmente utilizado para las determinaciones de color en frutos y
hortalizas. En la actualidad los distintos modelos de colorimetros triestimulo
que existen en el mercado permiten la lectura directa de estos pardmetros (L,
a, b) de forma objetiva y, por tanto, asignar a cada color una posicién deter-
minada en el sistema espacial de ejes, definida por ellos (figura 3). A partir de
estas ternas de valores se pueden establecer relaciones matemadticas que per-
mitan asignar a cada uno de ellos un valor numérico tnico (Indice de Color),
que sufra modificaciones aumentando o disminuyendo de forma gradual e
uniforme, a medida que evoluciona el color medido dentro de un intervalo y
para una gama de colores determinada. Los indices de color mds comtinmente
utilizados para los frutos en general son: el cociente a/b, el definido como el
arco cuya tangente es b/a y el denominado Chroma que se define como raiz

cuadrada de 2>+ b2

Jiménez-Cuesta et al’!, tras numerosos estudios y experiencias sobre la evo-
lucién del color en la piel de mandarinas y naranjas, propusieron como indice
de color para citricos la relacién matemdtica 1000*a / L*b (siendo L, ay b
pardmetros de HunterLab), que da una muy buena correlacién con la apre-
ciacién visual, en el intervalo de colores comprendido entre el verde oscuro y
el naranja intenso como puede apreciarse en la figura 4.

La medicién del color mediante medidas instrumentales resulta, sin em-
bargo, complicada fuera del campo de la investigacién, no sélo por su eleva-
do coste, sino también por una serie de consideraciones de orden prictico,
como son: su fragilidad, la necesidad de que su utilizacién quede restringi-
da a personal con un minimo grado de especializacién y, sobre todo, a que
la determinacién de color con el mismo requiere la realizacién de mdltiples
medidas en cada fruto y en un nimero elevado de frutos, lo que supone un
consumo elevado de tiempo que, frecuentemente, resulta incompatible con
las actividades de la recoleccién o de la manipulacién en una central citrico-
la. Por ello, el IVIA (Instituto Valenciano de Investigacién Agraria, Espana)
desarroll6 y patentd un sistema de medicién de color visual, consistente en
12 ldminas unidas de manera que pueden abrirse en forma de abanico, cada
una de las cuales corresponde visualmente a un determinado valor de indice
de color dentro de la gama de los que va adquiriendo la piel del fruto durante
su evolucién (figura 5).

La escala de color publicada estd concebida fundamentalmente para man-
darinas, que son los citricos que en mayor porcentaje se someten a desver-
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dizacién; sin embargo, puede ser utilizada también para naranjas teniendo
en cuenta que en ellas no se dan normalmente las coloraciones naranja més
intensas o rojizas. La medicién de color en limones y pomelos blancos y rojos
requeriria la confeccién de nuevas cartas de color con ldminas especificas.

Esta escala de color puede ser un elemento ttil de trabajo para producto-
res, técnicos de centrales citricolas, empresas de asesoramiento de poscosecha
e inspectores. Se ha comprobado también que los calibradores electrénicos por
color, que se utilizan actualmente en los almacenes de citricos, pueden progra-
marse con ayuda de esta escala y separar al menos cuatro grupos de color’.

L,a,b, COLOR SOLID

CIE 10701° o° b” (CITLA) HUNTERL 2.5

L* = 1B v 16 L=100 L = 100 (vfrg¥
a* = 800 [puae) ™ crivey'| wow NAGOM-YiYn)
B = 200 [Vt @2 (e

Lirstlid to b =M [Y0YR - 2Z0)

MiXm Wi¥n Zitn 001

(i

whare 1) LT e Winkiealus velies "
<> HunterLab # o

D e pra——— L=0 nwiaws [ an | o | = [m ] @
15401 Surset Hity Roas . veaan | vonnon | usay | s "
Ao, Y 2w P v | tomeca| voms | i | om

Y tyg | win | teanon mw | -

Figura 2. Esquema de coordenadas L, a, b. definidas
por el sistema Hunterlab.

Figura 3. Colorimetro triestimulo Minolta.
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ESCALA DE COLOR: Cv. ‘Clemenpons’
IC=1000.a / L.b (parametros de Hunter-Lab)

Figura 4. indice de color (IC=1000%a / L*b) que proporciona muy buena
correlacién con la apreciacion visual del color de los citricos, en el intervalo
de colores comprendido entre el verde oscuro y el naranja intenso.

Figura 5. Escala de color visual para mandarinas y naranjas patentada por el
IVIA (Valencia, Espana).

La firmeza es otro de los pardmetros a tener en cuenta en el momento de
cosecha, ya que durante el posterior almacenamiento y comercializacion se
va a producir un progresivo ablandamiento (pérdida de firmeza) de los frutos
con la consecuente pérdida de calidad. Este pardmetro estd relacionado con
las propiedades mecdnicas, y puede ser medido en términos de resistencia a
la penetracién o puncién, compresién, deslizamiento, impacto y propiedades
de sonido de la corteza.
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La medicién de la firmeza puede realizarse objetivamente con un duréme-
tro o texturémetro (figura 6). Cuando se utilizan este tipo de equipos para
medir firmeza, es necesaria la siguiente informacién: tipo de instrumento uti-
lizado, las dimensiones y la geometria de la sonda, distancia de penetracién, y
la tasa de carga (velocidad). La carga y el tiempo deben ser estandarizados para
varios tipos de frutas citricas.

Figura 6. Durémetro digital y texturémetro.

(Fuente: Agro-technologies y personal)

El sistema de andlisis Instron o el sistema de Micro-Stable son sistemas
controlados por software muy avanzados que son operados por computa-
dores y cuyo empleo generalmente queda restringido al campo de la inves-
tigacion y la experimentacién, que generalmente no se emplean. El sistema
puede mostrar la velocidad de la sonda / émbolo, la fuerza medida y la dis-

/239/



Catarina Pedro Passaro Carvalho, Pilar Navarro, Alejandra Salvador

tancia. Estos sistemas tienen diferentes células de carga de diferentes pesos
(5, 10 y 25 Kg) y durante una prueba de penetracién un émbolo de 5-6
mm de didmetro viaja por el tejido de la fruta a cierta velocidad (1 mm, por
ejemplo) y a una cierta distancia. En este caso, para el cdlculo de la firmeza
se utiliza, como valor la fuerza mdxima necesaria para perforar la cdscara,
el pico de la primera fuerza de la puncién, ya que la parte interior es muy
suave, hecha de sacos de zumo.

Otro indicador de la firmeza puede ser la fuerza de compresién. Por
ejemplo, un plato de 65 mm didmetro se pone en contacto con una naranja
a una velocidad 1 mm / s para comprimir una fruta por 10 mm desde el
punto de contacto. Se puede utilizar una célula de carga de 5000 N. La
firmeza se expresa como la fuerza requerida para comprimir el fruto en una
distancia de 10 mm. Valores de fuerza mds altos indican una mayor firme-
za®. También se puede medir la compresién en términos de porcentaje de
deformacién con respecto al didmetro ecuatorial del fruto, calculando la
distancia mdxima alcanzada en el fruto, aplicando una fuerza constante de

10 N a una velocidad de 5 mm/min por ejemplo, en el didmetro ecuatorial
del fruto® .

El contenido en zumo es el porcentaje de zumo expresado en volumen
(mL) respecto del peso total de los frutos. Es extraido por métodos mecénicos
(prensa manual) o eléctricos y filtrado. Los frutos citricos son valorados por
su contenido de zumo. El contenido de zumo disminuye con el avance de la
maduracién y el periodo de almacenamiento. El estado de maduracién y la
calidad de la lima, el limén y el pomelo se basan también en la cantidad de
zumo de los frutos, ademads del contenido de sélidos solubles.

Los sélidos solubles totales (SST) de los zumos de naranja dulce, manda-
rina, pomelo y toronja se constituyen principalmente de azicares (80-85%).
El 4cido citrico y otros dcidos y sus sales, compuestos de nitrégeno y otras
sustancias solubles, tales como las vitaminas solubles en agua constituyen la
composicion restante de los SST. Los ©Brix de los zumos de citricos indican
todos los sélidos solubles existentes en el zumo; no son solamente una medi-
da de azicares. La técnica mds comdn de medicidn de este pardmetro se basa
en la refractometria, y requiere el empleo de instrumentos relativamente
econdmicos (figura 7). El refractometro digital de bolso es muy prictico, y
permite una rdpida y exacta medicién. Se puede usar el procedimiento des-
crito en la NORMA PNTP 011.023/200636, y los resultados se expresan

en °Brix.
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Figura 7. Refractémetro manual y digital para medicién de sélidos solubles.

Eldcido citrico es el 4cido mds predominante en los frutos citricos (80-95%).
En limas, limones y otros frutos citricos 4cidos, el dcido citrico constituye la ma-
yor parte de los SST, dado que el contenido en azicares es muy bajo. La acidez
total se puede determinar mediante valoracién volumétrica usando fenolftaleina
como indicador o titulacién hasta pH 8,2 y se expresa en % o mg 4cido citrico
anhidro / 100 mL zumo®; en la actualidad existen equipos de laboratorio ca-
paces de determinar de forma automdtica la acidez de una muestra (figura 8).

Figura 8. Equipos digitales para determinacién automatica
de acidez en frutos.

El sabor de algunos frutos citricos viene determinado por su proporcién
de azticares y dcidos. Ya que los sélidos solubles en la mayoria de las naranjas,
mandarinas y pomelos estdn constituidos por azdcares, la relacién entre los
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s6lidos solubles en dcido se utiliza por conveniencia (SST/AT). Este indice de
madurez (IM) se utiliza generalmente para determinar la madurez minima
requerida en naranjas, mandarinas, toronjas, pomelos, y sus hibridos para
consumo en fresco. En el caso de limas y limones, la relacién SST/AT no se
utiliza como criterio de madurez. El indice de madurez minimo exigido por
las normativas de cada pais para la comercializacién de citricos en fresco varia
en funcién de la especie y variedad.

El 4cido ascérbico (vitamina C) se puede determinar por espectrofotome-
tria usando el 2,6-diclorofenol indofenol como indicador, ya que este reduce
el 4cido ascérbico®. La mayoria de los citricos tienen un rango de pH de 3,0
- 3,5 y este método da resultados bastante exactos. En la actualidad la deter-
minacién de dcido ascdrbico se realiza por métodos de cromatografia liquida
(HPLC) que permite su cuantificacién de manera muy exacta.

Aunque las diferentes normas de calidad de citricos no hacen referencia
expresa al contenido en compuestos voldtiles de los frutos si que especifican
que los frutos deberdn estar exentos de olores y sabores extrafos.

El etanol y el acetaldehido en ciertas cantidades son componentes impor-
tantes de la evaluacién de calidad de los frutos citricos frescos, ya que pueden
estar relacionados con la aparicién de malos sabores®®. Puesto que existe una
clara necesidad de desarrollo de métodos analiticos no destructivos como in-
dices objetivos de medicién de los cambios en la calidad de los frutos citricos
durante el almacenamiento, los volatiles emanados del fruto entero e intacto
podrian servir como un medio no destructivo de evaluacién. En este sentido
la cromatografia de gases podria ser un medio eficaz de medicién; sin embar-
go, es una tecnologia dispendiosa y, por ende, de limitado acceso.

La presencia de semillas en los frutos es una caracteristica no deseada por
los consumidores, por lo que se han desarrollado muchos trabajos de mejo-
ramiento genético en citricos tratando de disminuir su nimero o, incluso,
eliminar su presencia.

Es conveniente eliminar la fruta con semillas con algin método no
destructivo, antes de llegar al mercado. Actualmente, se estin realizando
esfuerzos para desarrollar métodos no destructivos en tiempo real que se
puedan integrar a una linea de empaque. La radiografia en tiempo real con
sistemas de rayos X se puede utilizar para este propdsito®. Las semillas son
detectadas como zonas grises brillantes (de baja absorcién en relacién con
el medioambiente).
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Normas de calidad de frutos citricos

El cumplimiento de los estdndares de calidad es una clara ventaja compe-
titiva en el sector hortofruticola que se refuerza con la obtencién del corres-
pondiente certificado de calidad. Aunque cada pais por lo regular tiene sus
normas, en general estas siempre tienen como referente las Normas de calidad
del Codex Alimentarius, Normas de calidad de la Unién Europea, y Normas
de calidad vigentes en Estados Unidos. En Colombia se aplican las Normas
Técnicas Colombianas (NTC), expedidas por el Icontec.

Para citricos, existen normas NTC para las variedades nacionales de mayor
consumo: naranja ‘Valencia’, mandarinas (cv. Oneco), lima, toronja, y tangelo
‘Mineola’. Estas normas establecen los requisitos generales de calidad: frutos
enteros con forma caracteristica de la variedad, con presencia de cdliz, sanos
(libres de ataques de insectos y/o enfermedades que demeriten la calidad in-
terna del fruto), libres de humedad externa anormal producida por mal ma-
nejo en las etapas de poscosecha, exentos de cualquier olor o sabor extranos
(provenientes de otros productos, empaque o recipiente y/o agroquimicos,
con los cuales haya estado en contacto), aspecto fresco y consistencia firme,
exentos de materiales extranos (tierra, polvo de agroquimicos y Cuerpos extra-
fios) visibles en el producto o su empaque. El contenido de cada unidad de
empaque debe ser homogéneo y estar compuesto tinicamente por frutos del
mismo origen, variedad, categoria, color y calibre.

En general, las normas estadounidenses son muy especificas en cuanto al tamafo
y calibre de las frutas, y tienen el nivel de tolerancia mds bajo de todos los mercados
internacionales, lo que se explica, en parte, por el interés de ofrecer productos de ca-
lidad a los consumidores y por la necesidad de proteger la produccién interna frente
a los bienes que podrian ser econémicamente mds competitivos. Ademds, para mu-
chos productos se especifican las caracteristicas de dano, dafio serio, dano muy serio.

Las normas en general, resumen los siguientes aspectos:
* Requisitos minimos de calidad.
* Clasificacién.
* Calibre.
* Empaque y rotulado.
Se pueden consultar o adquirir las diferentes normas en las siguientes fuentes:

* Normas del Codex Alimentarius: http://www.codexalimentarius.net/web/
index_es.jsp
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* http://www.europa.eu.int/eur-lex/es;

* Normas Técnicas Colombianas NTC: http://www.icontec.org.co/homem-

ber.asp

* Normas de calidad para productos agricolas expedidas en Estados Unidos:

http://www.ams.usda.gov/standards

* Legislacién vigente en la Unién Europea:

En la tabla 2 se presenta un resumen de las normas de calidad inter-

nacionales y nacionales encontradas, que definen los requisitos o pard-

metros minimos de calidad para la comercializacién de frutos citricos en

fresco.

Tabla 2. Parametros minimos de calidad para la comercializacién de frutos

Norma

Europa (UE Ne
543/2011 Anexo
A; UNECE
STANDARD
FFV-14)

citricos en fresco de acuerdo con diferentes normas.
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AT
Especi alib T
P elee ! Loz Zumo OSS X (% 4c IM Color
Cultivar (mm) (°Brix) ..
citrico)
Limones color tipico va
V'erdelh y 45-90 20 fiedad (CTV)
Primofiore
Otros limones 45-90 25 CTV
2/3 de la super-
Limas 42 -67 42 ficie del fruto
(CTV)
Mandarinas, 1/3 de la super-
excluidas 45 ->78 33 7,5 ficie del fruto
clementinas (CTV)
+3-+6*'o
. 1/3 de la super-
Clementinas 35->78 40 7 ficie del fruto
(CTV)
Naranjas
. 53-110 30 6,5
sanguinas
Grupo Navel 53-110 33 6,5
Otras 53-110 35 6,5 cTv
naranjas
Satsumas 45 ->78 33 6,5 +1-43*!
Citrus grandis 9
y hibridos 70 - >139 33 (Oroblanco) CTv
(Pomelo)
Citrus paradisi 2/3 de la super-
y hibridos 100 - >170 8 ficie del fruto
(Toronja) (CTV)
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Mandarinas y 0,75 - 7,0 —
hibridos 0778 P 9.0 15 83
Tangelos (C.
Peru (PNTP reticulata x C. 55 - >90 45 6,0  -13'(min para
011.023/2006) paradisi) desverdizar)
Naranjas 58 - >87 33 7,0
Toronjas 83-120 40 5,5
Naranjas 30 CTV
sanguinas
EE. UU. Grupo Navel 33 CTV
(CODEX STAN Otras 53-110
245-2004) variedades % crv
Otras 45 con mas 1/5
variedades color verde
2/3 de la super-
Citrus grandis 110 - >170 8 ficie del fruto
(CTV)
Cimus 20 139 35 crv
paradisi
2/3 de la super-
EE. UU.
(CODEX STAN Lima-Limén 42 -67 42 ficie g;l\ﬁruto
219-1999) (€1V)
Lim 2/3 de la super-
Mexi an 25 - >45 40 ficie del fruto
exicana (CTV)
2/3 de la super-
Limas 42 ficie del fruto
(CTV)
Colombia . s 22— 3,5- 0-6°
(NTC 4086) Naranjas 01->93 40 80109 T g (indice visual)
Colombia Mandarinas
(NTC1330)  (C.nobiliy 10> c1v
Colombia .
(NTC 4087) Lima 38 ->68
Colombia .
(NTC 1272) Toronja 70 - 139
Colombia Tangelo , L,5-— 6,1-  0-6° (indice
(NTC4085)  Mincola 07790 45 9I-ILE g 5o visual)
Rangos encontra-
dos en Tédmesis, . 41,4 — 0,81 - 13,0- .
Suroeste Clementina 59,2 — 60,9 68 10,4 - 10,8 0.79 13.7 +3- 46
Antioquefo

* ORDEN de 4 de septiembre de 2006, de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién de la Comu-
nidad Valenciana de Espafia, por la que se especifican las condiciones minimas de calidad para la comerciali-
zacién de frutos citricos en fresco. [2006/10409].

!Tndice de color (IC): Coloracién del fruto, que se calcula empleando los pardmetros de Hunter (L, a, b)
mediante la férmula: IC=1000*a / L*b en donde “L” mide la luminosidad, “a” la variacién del verde al rojo
y “b”, la variacién del azul al amarillo.

? Depende de la especie/cultivar: incluye Satsuma (7.0), Clementina (7.5), Dancy (7.0), Nova (8.0), Fortuna

(6.0), Murcott (8.5), Otros (7.0).

3 Depende del piso térmico (piso 1 < 700msnm y piso 2 > 900msnm).

/245 /



Catarina Pedro Passaro Carvalho, Pilar Navarro, Alejandra Salvador

En Colombia, no existe atin norma o reporte técnico donde se establezcan
las especificaciones técnicas para la cosecha de especies de citricos cultivadas
actualmente en el pais, diferentes de las mencionadas en la tabla anterior, en-
tre ellas, mandarina ‘Clementina’.

En los paises subtropicales solo se obtiene una cosecha estacional, y estd
generalizado el uso del indice de color mencionado en el apartado 3.1, como
indicador del momento 6ptimo de cosecha.

La Universidad de Antioquia y Corpoica, con el apoyo financiero del Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural, ha realizado numerosas experien-
cias con el objetivo de determinar las especificaciones técnicas para mandarina
‘Clementina’ en Colombia, y al mismo tiempo evaluar si cumplen con las
especificaciones internacionales.

Asi, en la Hacienda La Ciristalina, situada en Tamesis en el Suroeste Antio-
queno, se realizaron varias cosechas de mandarina ‘Clementina’ entre los anos
2008 y 2009, realizando cosechas totales de cinco drboles aleatorios (aprox.
500 frutos). En la figura 9 se muestra un histograma de distribucién del
color de frutos de mandarina ‘Clementina’ durante la cosecha de diciembre
de 2008 en La Ciristalina, de acuerdo con la escala de colores del IVIA; reali-
zéndose una correspondencia para cada uno de los indices de color de la tabla
con un intervalo de color. En la figura se evidencia que el mayor porcentaje de
frutos presenta un IC entre -15 y +2, un color verdoso o pintén.

30 7

25 1

Frutos (%)

[30; 22) [22;-165] [-165;-11] [41;-7] [T 4] [4-2] 520 [45 @575 [512] [12;2] [22;36]

Figura 9. Histograma de frecuencias de distribucién del color de mandarina

‘Clementina’ durante la cosecha diciembre 2008 en el suroeste antioquefo, de
acuerdo con la escala de color del IVIA.

/246 /



Poscosecha

Los resultados encontrados estdin de acuerdo con los obtenidos por
Goldschmidt® , segin el cual en las regiones tropicales, donde las tem-
peraturas permanecen altas todo el ano, los niveles de clorofila en el fruto
permanecen elevados en la corteza de los mismos; por tanto, la fruta perma-
nece de color verde, y no alcanza nunca el color naranja intenso tipico de
los paises subtropicales.

En la tabla 3 se muestran los pardmetros de calidad registrados para cada
intervalo de color de la piel correspondiente a cada uno de los indices de color
de la tabla IVIA para mandarinas®. No se observé ninguna tendencia en el
contenido de dcido ascérbico, y se mantuvieron los valores entre 23.0 y 28.5
mg/100 mL, a través de los grados de madurez.

Cabe destacar que, de acuerdo con los resultados, la fruta se conserva bien
en el drbol, pero pasado un tiempo se produce pérdida de zumo aunque se
mantenga bien la corteza, lo cual provoca una retraccién en la fruta que gene-
ra el bufado de la misma. Segin Reuther*!, cuando el fruto no es recolectado
en su momento éptimo, este inicia un proceso de senescencia en el cual va
perdiendo calidad progresivamente. Este deterioro es mds rdpido en las regio-
nes tropicales debido a las altas temperaturas, lo que ocasiona mayores tasas
metabdlicas (respiracién), y por consiguiente, un descenso rdpido de la acidez,
lo que produce fruta con zumo insipido.

Tal como ha sido reportado por varios autores, el contenido total de com-
puestos fendlicos disminuye con el avance de la maduracién®, debido al ago-
tamiento de las reservas antioxidantes como consecuencia del aumento del
estrés oxidativo o a un mecanismo regulador en la fruta para aumentar su

palatabilidad®.

De acuerdo con los libros de registro para mandarina ‘Clementina’ de la
hacienda La Cristalina (Tdmesis), el IM a cosecha promedio en el afio 2008
fue de 17,3 + 2,06 (datos no mostrados). Relacionando este indice con los
datos de la tabla 3, podemos ver que este se corresponde con frutos en un
estado de madurez muy avanzado, y por lo tanto, frutos menos resistentes a
todo el proceso de poscosecha, menor vida util y, ademds, menor contenido
de compuestos fendlicos, o sea, un fruto menos saludable.

En Colombia, concretamente en Antioquia, la cadena de comercializacién que
maneja la empresa Agricolas Unidas afortunadamente es corta: los frutos rdpida-
mente son comercializados por la Central Mayorista o las grandes superficies en
Medellin, por lo que las pérdidas por calidad no son tan elevadas como seria de es-
perar debido a la senescencia del fruto. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
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en el caso de que en un futuro sea necesario manejar una ruta de comercio mds
larga o incluso en el caso de exportacién, que implica largos periodos de transpor-
te maritimo por frio y luego periodos de transporte terrestre y comercializacién,
los frutos se deberfan recolectar en un estado de madurez menos avanzado.

Por otro lado, dada la tendencia actual de los consumidores por frutos
saludables, se deberia considerar una recoleccién mds temprana bajo el lema
de propiedades funcionales (mayor contenido de antioxidantes), para bene-
ficiar de un valor agregado al producto.

Si comparamos nuestros resultados (tabla 3) con los pardmetros inter-
nacionales de calidad (tabla 2), la mandarina ‘Clementina’ cultivada en el
suroeste antioquefio puede cumplir satisfactoriamente con estos, y con IM in-
feriores a los que se viene manejando actualmente. Sin embargo, hay que con-
siderar el calibre de los frutos porque, independientemente del IM del fruto,
estamos en calibre 2 de acuerdo con la norma Europea, pardmetro que puede
mejorarse con la aplicacién de reguladores de crecimiento, y otras técnicas.

Manipulacién poscosecha

La manipulacién poscosecha de frutas y hortalizas tiene como objetivo
conservar las cualidades de los productos desde que son cosechados hasta que
llegan al consumidor, garantizando la calidad organoléptica y microbiolégica,
mejorando la apariencia externa, y aplicando siempre las normas y recomen-
daciones vigentes en cada pais.

El manejo poscosecha de frutos citricos para consumo en fresco puede es-
quematizarse segin el siguiente diagrama general de operaciones (figura 10)

Recoleccion

La recoleccién debe efectuarse cuando el indice de madurez (SST/AT), el con-
tenido en zumo y el calibre alcancen los valores minimos exigidos por las nor-
mativas de cada pais. Debe hacerse en ausencia de rocio o niebla y con alicates
o tijeras para evitar el tirén, ya que pueden producirse desprendimientos de piel
que inviabilizan la comercializacién de los frutos. Los envases utilizados son ca-
pazos plésticos de 18 Kg y cajas pldsticas de 20 Kg. Es deseable usar protecciones
de goma espuma (figura 11) y hacer un volcado cuidadoso para minimizar los
golpes. El volcado en agua es un procedimiento mucho mds suave y que también
sirve para el transporte. Una vez colocados los frutos en los envases definitivos se
cargan en camiones ventilados, e inmediatamente se deben trasladar al almacén.
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RECOLECCION
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Figura 10. Diagrama de flujo general de manipulacién de citricos.
Los trazos discontinuos indican vias opcionales de procesamiento.

. ]
e o
e e -

Figura 11. Proteccién de los envases para recoleccion.
Fuente: Ferrato y otros, 20107
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Confeccion

Como se ha mencionado en el apartado de Normativa de Calidad, los
frutos deben presentarse al consumidor como “frutos enteros con forma ca-
racteristica de la variedad, con presencia de cdliz, sanos (libres de ataques de
insectos y/o enfermedades que demeriten la calidad interna del fruto), libres
de humedad externa anormal producida por mal manejo en las etapas de
poscosecha, exentos de cualquier olor o sabor extrafios (provenientes de otros
productos, empaque o recipiente y/o agroquimicos, con los cuales hayan es-
tado en contacto), aspecto fresco y consistencia firme, exentos de materia-
les extrafios (tierra, polvo de agroquimicos y cuerpos extranos) visibles en el
producto o su empaque. El contenido de cada unidad de empaque debe ser
homogéneo y estar compuesto tinicamente por frutos del mismo origen, va-
riedad, categoria, color y calibre”.

Esto implica que tras la recoleccién los frutos deban ser sometidos a una
serie de operaciones antes de su puesta en el mercado. En el caso de los
citricos, este acondicionado de la fruta se lleva a cabo en las centrales hor-
tofruticolas o empacadoras donde se dispone de lineas de confeccién mds
o menos complejas en las que se efectiian las operaciones bésicas esquema-
tizadas en el diagrama de flujo de manipulacién detallado al principio de
este apartado.

Las lineas de confeccidn deben estar dimensionadas para el cémodo acceso
de los operarios a las tareas de tria y seleccién, sin sobrecargarse y evitando
saltos o cambios de altura, perjudiciales por los dafios externos e internos que
puedan producirse.

En algunos casos se puede hacer un tratamiento fungicida previo, antes
de entrar a la linea, mediante un tratamiento en drencher (ducha con agua
con fungicidas), el cual permite una optimizacién del uso, menor cantidad
de vertidos y mayor uniformidad; o mediante la aplicacién directa en la ci-
mara de un fumigeno, que permite un tratamiento eficaz, cémodo y répido
sin generacién de residuos (figura 12)*. La fruta es tratada en drencher
principalmente cuando se va a hacer desverdizacién o almacenamiento re-

frigerado.

La descarga de los frutos en la linea (volcado) se puede hacer en seco o en
agua; en ambos casos es muy importante disponer de desaceleradores de caida
para minimizar los golpes asociados a esta operacién, ademds de contribuir a

regular el flujo del producto (figura 13)
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Figura 12. Uso de drencher y fumigenos como tratamientos

previos en la linea de citricos.
Fuente: Conesa™

Figura 13. Volcado en seco y en agua.
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Es conveniente que los rodillos en la linea de recepcién tengan una estruc-
tura de soporte en dngulo que permita eliminar hojas y ramitas. En el tramo
de seleccién la iluminacién es fundamental y debe tener una intensidad mini-
ma de 700 lux. Las cabinas de luz ultravioleta pueden utilizarse para deteccién
precoz de podridos en periodos lluviosos.

Ellavado se hace, en la mayoria de los caso, con mdquina lavadora, bien sea
mediante cortina de espuma o por boquillas. Se deben usar detergentes alcali-
nos o neutros, como dodecil benceno sulfonato sédico en concentraciones del
orden del 10%, y normalmente se anade un fungicida OPP (ortofenilfenol)
con un tiempo de contacto de 30-40 segundos. Los cepillos de la lavadora
suelen ser de nylon y no deben girar a mas de 80 r. p. m.; el tiempo de per-
manencia es de 20-30 segundos. En algunas variedades de piel fina, conviene
reducir el nimero de cepillos.

En el enjuague, las boquillas que expulsan el agua deben trabajar con una
presién de aproximadamente 200 Kpa, y el escurrido se debe de realizar en
aros de ldtex (donuts) en los que la velocidad de rotacién es critica y no debe

exceder de 75 r. p. m.

En la misma mdquina de espuma puede efectuarse después, la aplicacién
de fungicidas en pulverizacién a baja presién. El agua de enjuague puede lle-
var incorporado algtin desinfectante que no deje residuos en la fruta: ozono o
peréxido disuelto en agua® .

Encerado

En la manipulacién de frutos citricos es una préctica habitual el encerado
de los mismos, con la finalidad de devolver al fruto la capa de cera natural
perdida en el lavado y cepillado previo, y asi reducir las pérdidas de peso por
transpiracién. Ademds, las ceras proporcionan una barrera al libre intercam-
bio de gases, aportan brillo mejorando la apariencia y proporcionan un sopor-
te para los fungicidas y reguladores de crecimiento.

El uso de recubrimientos o ceras estd regulado por entidades oficiales en los
diferentes paises. En EE. UU., la agencia que regula el uso de recubrimien-
tos es la FDA (Food and Drug Administration). Este organismo aprueba los
ingredientes como aditivos alimentarios directos o como “GRAS” (Generally
Regarded as Safe), basado en el cumplimiento de evaluaciones muy exten-
sas y seguras. En este pais, la cera de carnauba y la resina de madera estin
permitidas como ingredientes no sintéticos en los revestimientos de citricos
organicos. En Japén, el Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social publica
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las normas japonesas de los aditivos alimentarios en los que se mencionan in-
gredientes aprobados para la preparacién de recubrimientos y aditivos alimen-
tarios. En la UE, cada pais sigue sus propios reglamentos juntamente con las
normas del Codex (FAO). En Colombia no existe normativa para el empleo
de recubrimientos en frutas.

Los aditivos alimentarios, que pueden utilizarse para recubrimientos de
frutos citricos en la UE son: cera de abeja blanca y amarilla (E901), cera
de candelilla (E902), cera de carnauba (E903), goma-laca (E904), esteres de
dcido montdnico (E912), cera de polietileno oxidado (E914), sucroesteres de
dcidos grasos (E473), sucroglicéridos (E474) y esteres glicéridos de colofonia
(E445). Como disolventes se autorizan agua, etanol y amoniaco. Como so-
portes y disolventes soportes, se permite el uso de lecitinas (E332), polisor-
batos (E432-436), sales sédicas, potdsicas y cdlcicas de dcidos grasos (E470a),
mono y digliceridos de dcidos grasos (E471), sorbitoles (E491, E495), dcidos
grasos (E570) y dimetilpolisiloxanos (E900).

Normalmente, en citricos se emplean emulsiones acuosas de ceras y resinas,
y la composicién del recubrimiento influye sobre la fisiologia del fruto, modifica
la permeabilidad al vapor de agua y a los gases de respiracién, O, y CO,, y pue-
de afectar en algtin caso al aroma y sabor®. Las ceras formuladas para incremen-
tar el brillo, como las basadas en resinas de goma laca, usadas generalmente en
la industria de citricos, tienen permeabilidad relativamente baja a los gases O,
y CO,, y tienden a bloquear los poros?, lo que genera un contenido en etanol
mis elevado que las ceras de carnauba, candelilla y polietileno®.

La formulacién de las ceras debe permitir un adecuado intercambio gaseo-
so del fruto con su entorno. Ademds, el espesor y uniformidad de la capa de
cera también es muy importante, ya que un espesor excesivo puede dar lugar
a condiciones anaerobias en el interior del fruto, con la consiguiente aparicién
de malos sabores.

Dependiendo del destino de los frutos, la concentracién de sélidos totales
de las ceras varfa: en comercializacién directa se usa una concentracién no
superior al 18% y para almacenamiento en frio la concentracién debe de ser
mads baja, mdximo del 10-12%, para evitar malos sabores, dado que el periodo
de almacenamiento es més largo.

En la linea de confeccién, se recomienda que el encerado se realice con
boquillas que aseguren la correcta aplicacidon sobre la superficie del fruto
y que la operacién se haga sobre el menor nimero de cepillos posible con
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una velocidad inferior a 8 r.p.m. Tras el encerado, la fruta debe secarse.
Generalmente, este secado se hace en tineles a temperatura del aire entre
40-50°C, y el tiempo de permanencia en el tinel debe ser inferior a 3 min.
En la actualidad se estdn introduciendo ceras que se secan a baja temperatu-
ra (30°C), y reducen el peligro de alteraciones en los frutos por las altas
temperaturas del tinel de secado™.

En Colombia se estin llevando a cabo estudios sobre el comportamiento
de diferentes ceras en funcién de las diferentes condiciones ambientales del
pais. En este sentido, en los ensayos llevados acabo por la empresa Colom-
biana Tao Quimica S. A. S., se ha observado que para humedades relativas
altas, el agua del ambiente tiende a condensarse sobre la fruta, por lo que hay
que aumentar la dilucién inicial de cera, disminuyendo el brillo en la fruta y
el control de las pérdidas de peso. Por tanto, deberia usarse la cera pura o con
poca dilucién y usar secadores para mejorar el tiempo de secado. En climas
frios como Bogotd, con humedades relativas entre 76 y 86% y en temporadas
de alto invierno se han encontrado problemas debido a la dificultad de secado
del recubrimiento de la fruta puesto que el gradiente de concentracién de
agua se hace muy pequefio, lo cual disminuye drdsticamente la velocidad de
secado. Adicionalmente, la condensacién de agua sobre la fruta puede condu-
cir a problemas de blanqueamiento. En otras regiones del pais como el Valle
del Cauca y suroeste antioqueno, donde se presentan humedades relativas
inferiores, no se han presentado este tipo de inconvenientes y se encuentran
tiempos de secado mds cortos, por lo que se puede disminuir la concentracién
de la cera®.

En el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia sede Bogotd” evaluaron dos tipos de cera (comercial
Johnson’s y férmula del ICTA) en la conservacién de la naranja ‘Valencia a
temperatura ambiente (20°C 65%HR) y refrigeracién (10°C y 90% HR), y
encontraron que ambas ceras prolongaron el periodo de vida util en 23 y 44
dias en ambiente y frigoconservacién, respectivamente. Los frutos tratados
con la cera ICTA no alcanzaron un cambio total de color de verde a amarillo
al final del periodo de almacenamiento.

Por otra parte, Carvalho et al*’, de Corpoica, evaluando el efecto de
una cera comercial (mezcla de resina sintética y natural con goma laca) en
frutos de ‘Clementina’ durante 5 semanas de almacenamiento a 4°C, no
observaron diferencias significativas entre la pérdida de peso de los frutos
encerados (R) y los no encerados. Ademds, después de 3 semanas a 4°C la
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pérdida de peso alcanzé valores superiores al 7%, en ambos tratamientos,
limite aceptable comercialmente, por lo que la mandarina Clementina en
estas condiciones solo puede ser almacenada por un periodo médximo de
2 semanas. La cera ensayada no controlé eficientemente este pardmetro
(figura 14). Esto puede ser debido a una excesiva dilucién del producto o
a las caracteristicas del recubrimiento utilizado. No se observé efecto sig-
nificativo de la cera sobre los pardmetros organolépticos ni sensoriales. La
calidad general de los frutos disminuyé con el tiempo de almacenamiento

(figura 15).

En experiencias realizadas por la empresa Colombiana Tao Quimica S. A.
S., comparando dos formulaciones propias (mezcla de resina natural modi-
ficada con cera carnauba, 18-20% p/p), con una cera comercial importada
(colofonia sin esterificar, (18-25% p/p), se ha observado un efecto significa-
tivo del encerado sobre la reduccién de pérdida de peso en naranja ‘Valencia’
recolectada en Medellin y almacenada a temperatura ambiente durante 7 dias
(figura 16), y el efecto de sus formulaciones fue significativamente mayor el
efecto de sus formulaciones con respecto al competidor nacional. No obs-
tante, es de destacar que después de 4-5 dias a temperatura ambiente ya se
alcanzan pérdidas de peso superiores al 5%.

WMl M M1R M2 M M2R
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10 - | gt Lge ‘
|
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OoON B O ®
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semanasa 42C

Figura 14. Pérdida de peso en frutos mandarina ‘Clementina’ en dos estados de
madurez (M1 = IM 10; M2 = IM 13) encerados y sin encerar (M1 y 2 = sin
cera; M1 y 2R = cera comercial) almacenados a 4°C durante 5 semanas.
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Figura 15. Andlisis sensorial por aproximacién multidimensional de frutos
mandarina ‘Clementina’ almacenados a 4°C durante 4 semanas y 7 dias a 20°C.
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Figura 16. Pérdida de peso de frutos de naranja ‘Valencia’ encerados y sin
encerar en condiciones ambientales en Medellin (+ 22°C).
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También se obtuvo una reduccién de pérdida de peso con el encerado (mez-
cla de resina natural modificada con cera carnauba, 18-20% p/p) en limén
“Tahit’ y mandarina ‘Oneco’ a temperatura ambiente, aunque no se observaron
diferencias significativas en mandarina ‘Oneco’ respecto al testigo (figura 17).
Para limén “Tahiti’ cabe destacar que entre el 3° y el 4° dias ya se alcanzan pérdi-
das de peso superiores al 5% para Cerabrix y competidor nacional 2.
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Figura 17. Pérdida de peso en frutos de limén ‘Tahiti’ y mandarina ‘Oneco’
encerados y sin encerar en condiciones ambientales en Medellin (+ 22°C).

El manejo de las ceras en Colombia y su perspectiva en los consumidores
es muy diferente respecto a otros paises, como por ejemplo, Espafa. Para los
productores y comercializadores de frutas locales, la importancia de un recu-
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brimiento se basa principalmente en la mejora de la apariencia externa del fru-
to (incremento del brillo), dejando en un segundo plano las reducciones por
pérdida de peso y conservacién de las mismas. En otros paises el aspecto del
brillo no es tan importante, y por eso se aceptan brillos medios en detrimento
de una buena conservacién®.

En Colombia son necesarios mds estudios sobre ceras y recubrimientos en
funcién de la especie, el cultivar, el indice de madurez, la localidad y el alma-
cenamiento, para conseguir una mejor manipulacién y calidad de producto.

El sector de citricos ha empezado a abordar el cambio que supone la
implementacién de métodos de produccién y manipulacién de frutos que
aseguren la calidad de los mismos desde el punto de vista de residuos qui-
micos, asi como de respeto al medioambiente. Es por ello que se estdn in-
troduciendo ceras formuladas a base de compuestos naturales en detrimento
de los compuestos sintéticos derivados del petréleo. En este sentido se estdn
comercializando ceras con componentes totalmente comestibles (GRAS,
Generally Recognize as Safe) aptas para citricos y otros frutos como caqui,
ciruela, entre otros’'.

Clasificado y empacado.

Los frutos citricos son clasificados por su tamafo (calibrado). El calibrado
puede ser manual o mecdnico. En el calibrado manual se suele utilizar una
serie de ldminas de cartén o madera agujereadas de acuerdo con los calibres
estdndar de mercado. El calibrado mecdnico puede realizarse por rodillos bas-
culantes en los que la fruta apenas sufre impactos. Para asegurar la medida del
mdaximo didmetro la mdquina hace rodar el fruto mientras este avanza. El cali-
brado electrénico representa el mayor avance de la aplicacién de la tecnologfa:
peso, didmetro, volumen o color se miden por copas de pesado en cimaras de
visién artificial. Se pueden integrar programas codificados con los pardmetros
de colory peso, en la misma mdquina.

Los calibradores no deben dafar los frutos y deben estar dimensionados
para la fruta de menor tamano, y contar con un sistema de salida fluido para
obtener un rendimiento adecuado.

Una vez calibrada la fruta debe ser clasificada por aspecto externo. La clasificacién
admite tres categorfas Extra (sin defectos), I (ligeros defectos de forma, coloracién
inherentes a la formacién del fruto o cicatrices de origen mecdnico), II (defectos de
forma, coloracién, corteza rugosa y alteraciones en la epidermis cicatrizadas).
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Una vez finalizado el proceso de seleccién y clasificacion, se procede al
empacado y etiquetado en funcién de las exigencias y normativas del punto
de venta del producto. De forma general, los empaques pueden ser de di-
versos materiales como la madera, el cartdn, el pldstico y combinaciones de
ellos (figura 18). Son preferibles los empaques que pueden ser recuperados,
reciclados o reutilizados.

Dependiendo de su grado de calidad y de las exigencias del cliente, el
empaque puede ser hecho de forma manual individual, lo que supone un
alto valor anadido, o puede hacerse de forma semiautomdtica o totalmente
automdtica. Otro tipo de empaque, requerido normalmente por las grandes
superficies, es el enmallado, que suele hacerse de forma totalmente automdtica
en pequenas bolsas prepesadas, que posteriormente se empacan en cajas de
madera o cartén y facilitan su venta al consumidor de forma individualizada.

Figura 18. Envases usados para citricos.

Por tltimo, las cajas se apilan formando pallets y posteriormente estos se en-
mallan o aseguran con flejes y cantoneras, para eliminar el riesgo de desplome.

Una vez formados los pallets, estos pueden ser cargados directamente en
vehiculos refrigerados para su transporte, lo que exige un preenfriamiento
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previo, o pueden ser almacenados dentro de las cdmaras refrigeradas hasta
su expedicién al mercado. En el almacenamiento se debe tener en cuenta la
seguridad de la carga: es necesario que el aire circule entre la fruta; entre las
paredes y los pallets o bins se deben dejar 25 cm; entre los pallets o bins y el
techo 1.5 m como minimo; longitudinalmente los pallets o bins deben dejar
entre si 15 cm.

La siguiente lista de chequeo puede ser usada en la inspeccién de potencia-
les danos en una linea de confeccién:

* Caidas en superficies no protegidas.
* Protuberancias en superficies de impacto.
* Cambios de direccién en el flujo del producto.

* Velocidades exageradas en los componentes de la linea y en los rodillos y
cepillos.

* Angulos muy agudos en los platos de transferencia™.

Son numerosos los danos que pueden producirse por una mala o inadecua-
da manipulacién; entre los mds comunes se pueden citar:

* Danos por tipo de envases utilizados (figura 19 a).
* Daiios por los cepillos (figura 19 b).

* Dano por productos quimicos (dosis) (figura 19 ¢ —excesiva concentra-
cién de ortofenilfenato sédico- SOPP).

* Daifios por inmersién en agua caliente (figura 19 d).
* Danos por el tipo de cera utilizada (aplicacién) (figura 19 e).

* Danos en el proceso de secado de la fruta.

Para realizar una adecuada manipulacién poscosecha es indispensable una
correcta limpieza y la desinfeccién de todos los elementos de la Central Hor-
tofruticola: linea de tratamiento, suelo del almacén, cajones y/o bins, y cima-
ras frigorificas.

En Colombia el proceso de manipulacién poscosecha de los frutos citri-
cos es adn artesanal (figura 20), sobre todo, para los pequefios productores
debido a que el mercado doméstico es atin muy representativo; sin embargo,
algunas grandes empresas efectdan el proceso poscosecha esquematizado en

la figura 21.
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Figura 19. Dafos que pueden producirse por una mala o inadecuada
manipulacién: a) dafno por excesiva presién en el empacado; b) dafo por
cepillado; c) dafno por excesiva concentracién de SOPP; d) dano quimico por
agua caliente; e) fractura de la capa de cera.

- Bl e s A

Figura 20. Proceso de seleccion realizado por pequefas
empresas de citricos en Colombia.
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Figura 21. Proceso poscosecha general realizado
en Colombia en el suroeste antioqueno.

Destrio

En general, la recoleccién se hace a mano. Los frutos se remueven con una lige-
ra rotacién, sin embargo, en las mandarinas y tangelos la piel es mds susceptible a
danos por lo que se deben usar tejeras, aunque en algunas zonas del pais esto se ve
muy dificultado por la topografia de los terrenos y el porte de los drboles. Este tlti-
mo factor deberia de ser analizado, y replantear el uso de podas para bajar el porte
de drboles o porta-injertos nacionales enanizantes, y analizar costos y beneficios.
Tradicionalmente los frutos se comercializan en bultos o a granel, lo cual genera
pérdidas poscosecha del 35%. En la actualidad el transporte a los supermercados
se hace en cajas plésticas para reducir las pérdidas. Cuando la fruta se confecciona
antes de llegar al consumidor, las cajas llegan a la empacadora, se eliminan las
frutas danadas y el resto se lava con agua y detergente, luego se cepilla, se seca y
normalmente el encerado se lleva a cabo con ceras con fungicidas como imazalil
y tiabendazol. Posteriormente, la fruta se empaca en cajas de 20 Kg, en bandejas,
mallas, o combinacién de estos, para su envio final al punto de venta™.

Tal y como se ha expuesto en el diagrama de flujo al principio de este apartado,
los frutos citricos pueden ser sometidos directamente al proceso de confeccién para
su presentacion al mercado o, bien, expuestos a tratamientos poscosecha especificos
como desverdizacién o almacenamiento frigorifico (frigoconservacién) previamente
a su confeccién definitiva o frigoconservacién antes de comercializacién.
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Desverdizacion

La desverdizacién es el tratamiento poscosecha que tiene como tnico fin,
modificar el color externo del fruto incidiendo lo menos posible en los res-
tantes pardmetros de calidad. El color externo de los citricos es un atributo de
calidad, y el consumidor relaciona normalmente el color externo del mismo
con su calidad interna. Lo que hace la desverdizacién es aprovechar la cir-
cunstancia de que algunas variedades de citricos, especialmente las tempranas,
alcanzan un nivel suficientemente elevado en aziicares y componentes aromd-
ticos, y suficientemente bajo de acidez para ser agradables al paladar, antes
de alcanzar la plena coloracién externa (figura 22). Con la aplicacién de esta
técnica se puede adelantar la comercializacién y poner el producto en el mercado en
momentos de baja oferta y alta demanda, con las consiguientes ventajas econémicas
que esto trae. La desverdizacion de los frutos citricos es una préctica habitual en
paises como Espana, Portugal, Israel y Estados Unidos.

00000 BOBSe
09000 OOOO
000009 gt

Figura 22. Mandarina ‘Clementina’ de coloracién externa verde (Indice de Color
= -13, IC = 1000%*a / L*b), pero con indice de madurez
interno listo para consumo (IM = 10).

El tratamiento de desverdizacién consiste bdsicamente en la aplicacién de
etileno exdgeno en condiciones controladas de temperatura, humedad relati-
va, concentracion de anhidrido carbénico y concentracién de oxigeno. Entre
los distintos sistemas de desverdizacién, el flujo continuo intermitente, con
2-5 ppm de etileno, humedad relativa del 90% y temperatura entre 20-22°C,
CO, inferior al 0,2% es el m4s utilizado®*

En la figura 23, se pueden observar las cabinas de desverdizacién construidas
por Cenicafé (Centro Nacional de Investigaciones de Café) para investigacién y la
cdmara de desverdizacién comercial existente en la empresa Frudelca S. A.
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Figura 23. Cabinas de desverdizacién experimentales desarrolladas por
Cenicafé™ para investigacion y Cadmara de desverdizacién comercial de la
empresa Furdelca S. A.

En la aplicacién del tratamiento hay que tener en cuenta que el etileno no
solo activa las reacciones implicadas en el cambio de coloracién de la piel del
fruto, sino que, dependiendo de su concentracién y otros factores como tem-
peratura, humedad relativa, concentracién de CO, y O, y duracién del proce-
so, puede incidir en mayor o menor medida en otros procesos metabdlicos no
deseables que impliquen pérdida de calidad del fruto, tales como intensidad
respiratoria, senescencia del fruto, especialmente de su piel**. Algunos de los
problemas que surgen como consecuencia del tratamiento de desverdizacidn,
tales como deshidratacién de la zona peripeduncular, ennegrecimiento y caida
del ciliz, oscurecimiento y deshidratacién de la corteza, aparecen durante el
periodo de comercializacién y van a acentuarse con el tiempo de almacena-
miento posterior al tratamiento (figura 24).

Figura 24. Dafo por desverdizacién en mandarina: frutos con céliz verde,
iniciando, negros y caidos (de izquierda a derecha, respectivamente).
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Esta técnica debe aplicarse cuando la madurez interna del fruto cumple
los requisitos minimos de calidad, y teniendo en cuenta que el fruto haya
iniciado el viraje de color. Por otro lado, es conveniente que las partidas de
fruta que vayan a ser desverdizadas tengan una coloracién homogénea, lo
que obliga a realizar una seleccién por color externo previo al proceso. La
tecnologia actual permite realizar la clasificacién por color mediante ma-
quinas que trabajan con células fotoeléctricas que seleccionan los frutos por
la luz que reflejan. Su uso permite adecuar la duracién del tratamiento en
funcién del color inicial de la fruta, reduciendo la incidencia de alteraciones
por exceso de tratamiento.

En la actualidad, con la ampliacién de mercados, el tiempo de comer-
cializacién se alarga, y las restricciones cuarentenarias exigidas por parte
de otros paises como EE. UU. y Jap6n implican que las condiciones de
transporte comporten un riesgo para la aparicién de alteraciones. Asi, la
incorporacién de nuevas tecnologias como es la desverdizacién con baja o
nula concentracién de etileno y con minima duracién del tratamiento en
funcién del color de destino constituye un objetivo de sumo interés en la
actualidad.

En el Departamento de Postcosecha del IVIA (Valencia, Espana), se ha
estudiado la respuesta al tratamiento de desverdizacién con baja o nula con-
centracién de etileno de algunas variedades, y se han obtenido muy buenos
resultados con la desverdizacidn sin etileno (figura 25)% %,

Figura 25. (a) Aspecto de los frutos de mandarina cv. “Marisol” recién
recolectada (Indice de Color inicial promedio = -2.9). (b) Aspecto de los
mismos frutos desverdizados sin etileno durante 72h a 20°C, y posterior
almacenamiento de 21 dias a 0,8-1,8°C + 7 dias a 5°C + 7 dias a 20°C
(simulacién de exportacién a Japén).
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Salvador et al®, con los datos obtenidos en experiencias con mandarinas
y naranjas tempranas, ofrecen unas recomendaciones de tratamientos de des-
verdizacién, que se adaptan a los grupos de color que pueden obtenerse en los
almacenes de manipulacién con los calibradores electronicos actuales (tabla 4).

Tabla 4. Recomendaciones para el tratamiento de desverdizacién de
mandarinas y naranjas de Espana exportadas a U.E., EE.UU., o Japén

IC inicial U.E. USA-Japén
(1000*a/L*b) Mandarinas Naranjas Mandarinas Naranjas
IC<-13 No se aplica No se aplica No se aplica No se aplica

-13>1C<-5  72h con etileno No se aplica 48-72h con etileno No se aplica

48h con etileno

S5>IC<+3 . 72h con etileno  48-72h sin etileno  48-72h con etileno
72h sin etileno
24h con etileno 48h con etileno 24h con etileno
. L
IC>+3 48h sin etileno 72h sin etileno 24h sin etileno 48h sin etileno

*No se requiere tratamientos de desverdizacion para IC > +7.

El cambio de color de los frutos citricos en las regiones subtropicales
se produce cuando las temperaturas nocturnas del aire y del suelo son
inferiores a 12,8 y 12,0°C, respectivamente; en general, en los climas tro-
picales estos frutos no alcanzan el color naranja caracteristico debido a que
durante la fase final de su desarrollo no han sido expuestos a bajas tempe-
raturas’’, por lo que el tratamiento de desverdizacién se hace interesante
no solo para adelantar produccién, sino también para alcanzar el color
naranja tipico de la variedad.

Como se pudo observar en el apartado de Normas de Calidad, el in-
dice de color mds frecuente para mandarina ‘Clementina’ en la zona del
suroeste antioqueno (Colombia) se sitia entre -11 y -7, muy lejos del
color naranja tipico, aunque organolépticamente se encuentre apta para
consumo (IM =11).

En Colombia se presenta una dificultad afadida, dado que en nuestras
condiciones se encuentran simultdineamente todos los estadios fenoldgicos de
desarrollo en el drbol; asi mientras que en los paises subtropicales se recomien-
da cosechar para desverdizacién los frutos cuando se ha iniciado el viraje de
color, en Colombia la recomendacién seria realizar la cosecha cuando mds
del 50% de los frutos presenten este estado y posiblemente habria que hacer
varios pases para cosechar los frutos mas retrasados en el desarrollo, lo que
implicarfa un mayor costo.
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En Colombia, son muy pocos los estudios en desverdizacion de citricos rea-
lizados hasta el momento. En Cenicafé, evaluaron las condiciones 6ptimas de
temperatura y concentracién de etileno para el desverdizado de naranja “Va-
lencia’, producida sobre patrones Sunky x English (SE) y “Swingle” citrumelo
(CPB), y coloraciones externas 2 y 4 (Norma Técnica Colombiana NTC 4086).
Los autores recomendaron para naranja ‘Valencia’ sobre el patrén SE un desver-
dizado con 8 ppm de etileno, 25°C, 85% HR, durante 5-6 dias; mientras que
para ‘Valencia sobre CPB recomendaron 12 ppm, 25°C, 85%HR, durante un
periodo de tiempo de 8-9 dias (figura 26), aunque observaron un incremento
del deterioro fisico de los frutos con la aplicacién de este tratamiento.

Figura 26. Aspecto final de naranja ‘Valencia’ proveniente de patrén Sunky
x English desverdizada con 8 ppm de etileno y 25°C (Izq.), y proveniente de
patrén CPB desverdizada con 12 ppm (Der.)55.

Estas concentraciones recomendadas son demasiado elevadas comparadas con
las dosis actuales de etileno aplicadas hoy dia en diferentes paises del mundo para
desverdizacién. Como vimos anteriormente, el etileno es eficiente para el cambio
de color de la piel en los frutos citricos a muy bajas concentraciones. Concentracio-
nes muy altas de etileno provocan graves danos y cambios de calidad en los frutos.

En estudios de frigoconservacién realizados por Corpoica y la Universidad
de Antioquia, se observé un aumento del color inicial en frutos de mandarina
‘Clementina’ recolectados con IM 14 y almacenados en atmdsfera normal
libre de etileno durante 21 dfas a 1°C y posterior periodo de comercializacién

(7 dias 2 20°C) (figura 27).

El estudio y optimizacidn de los tratamientos de desverdizacién en funcién
de las caracteristicas iniciales de la fruta se hace necesario en nuestro pais para
una correcta utilizacién de esta técnica, y para aprovechar todas las ventajas
que la misma representa.
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Frutos recién recolectados
Frutos después de 21 dias a 1°C

+7 dias a 20°C dias a 1°C y 7dias a
20°C

Figura 27. Evolucién del color en mandarina ‘Clementina’ recién recolectada
(a: izg.; b: sup.) y después del almacenamiento en atmésfera normal libre de
etileno durante 21 dias a 1°C y 7 dias a 20°C (a: der.; b: inf.).

Frigoconservacion

La conservacién a baja temperatura es la tecnologia poscosecha mids utili-
zada y eficaz para alargar el periodo de vida util de frutas y hortalizas.

Mantener las frutas dentro de sus rangos 6ptimos de temperatura y hume-
dad relativa es el factor mds importante en el mantenimiento de su calidad. La
temperatura de almacenamiento deberd ser siempre superior a la del punto de
congelacién para los productos no sensibles al frio y a la temperatura minima
recomendada para los productos sensibles al frio’.

En el caso de los frutos citricos el almacenamiento frigorifico o frigocon-
servacion es utilizado con los siguientes fines:

e Alargar el periodo de comercializacién de las variedades tardias aprove-
chando periodos favorables de comercializacién.

* Mantener la calidad durante el transporte a mercados distantes.

e Servir de pulmén para abastecer la linea de almacén en momentos en que
las condiciones climatolégicas (fuertes lluvias, por ej.) no permiten la re-
coleccién.

* Realizacién de tratamientos cuarentenarios por frio para el control de in-
sectos en frutos exportados a determinados paises que los exigen.

¢ Dilatar el abastecimiento a las fibricas de derivados de citricos.
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La aplicacién de bajas temperaturas implica las siguientes consecuencias:
Reduce la presién de vapor y con ello la velocidad de deshidratacién.

Disminuye la velocidad de respiracion: por cada descenso de 10°C de tem-
peratura esta velocidad se reduce aproximadamente a la mitad, retrasando
la evolucién hacia la senescencia.

Reduce la velocidad de germinacién de esporas y crecimiento de micelios,
por lo que se retrasa la evolucién de alteraciones patolégicas, y reduce la
contaminacién de los frutos sanos.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que los citricos, asi como otros fru-

tos tropicales y subtropicales, presentan una especial sensibilidad a las bajas
temperaturas, que se manifiesta por distintas alteraciones y manchas en la
piel, conocidas generalmente como lesién de frio, dafio por frio o chilling
injury (CI), y que pueden implicar una alta pérdida de calidad comercial.

Las distintas especies y variedades de citricos presentan diferente suscepti-

bilidad a los dafios por frio. En general, las naranjas y mandarinas son menos
susceptibles a los danos por frio que las limas, limones y pomelos. Se ha com-
probado, que los citricos con un bajo contenido en compuestos fendlicos y
con una actividad débil de la polifenol-oxidasa, se muestran mds resistentes a
los dafos por frio*®.

En citricos, los dafos por frio pueden mostrar diversas sintomatologfas; sin
embargo, los sintomas mds comunes son:

Picado o “Pitting”: es la manifestacién mds comun, se caracteriza por de-
presiones en la piel de forma mds o menos circular con una ligera decolo-
racién y que posteriormente se oscurecen (figura 28).

Escaldado: ocurre sobre todo en frutos sobre-maduros y se caracteriza por
un oscurecimiento difuso de la piel de forma irregular que se extiende pau-
latinamente por la superficie del fruto (figura 29).

“Oil-darkening” o Ennegrecimiento de las gldndulas oleiferas: a la que
puede contribuir la alta humedad del almacenamiento y que cuando este
se prolonga puede extenderse y confundirse con el escaldado.

“Watery break-down”: descomposicién acuosa en que los frutos toman
aspecto esponjoso y blando como si se hubiesen congelado (figura 29).

Membranosis o pardeamiento del albedo y membranas de los carpelos en

limones (figura 29).
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* En casos severos también puede ocasionar pérdida de sabor y mayor sus-
59, 60, 74

ceptibilidad a las podredumbres

Figura 28. “Pitting” en naranja y pomelo.

Fuente: Martinez®

Figura 29. Escaldado en naranja ‘Salustiana’, pardeamiento de albedo
en limén y descomposicién acuosa en pomelo.

La manifestacién de los sintomas de danos por frio puede iniciarse en
la misma cdmara de conservacién, siempre después de un cierto tiempo de
permanencia en frio. El riesgo de la aparicién de sintomas es tanto mayor,
cuanto mayor es el tiempo de permanencia en cdmara y menor la tempe-
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ratura, y estos se manifiestan totalmente cuando la fruta es transferida a
temperatura ambiente. En algunas ocasiones estos sintomas no se hacen
visibles mientras la fruta permanece en cdmara, y se manifiestan solamente
a la salida de la misma®'.

Las respuestas a los dafios por frio son reversibles para tiempos de exposi-
cién cortos, pero en caso contrario los dafios son irreversibles®. Los citricos
conservados a temperaturas criticas manifiestan un incremento de su activi-
dad respiratoria cuando son trasladados a temperatura ambiente®. Entre los
diversos pardmetros relacionados con los dafos por frio estudiados podemos
citar la pérdida de electrélitos, emisién de aceites esenciales como d-limone-
no, activacién de enzimas relacionadas con el metabolismo de fenoles como
la fenilalanina amonio-liasa (PAL), produccién de etileno, respiraciéon y con-
tenido de voldtiles (acetaldehido y etanol)®.

A pesar de que las bajas temperaturas y la susceptibilidad varietal a las mis-
mas son determinantes en la aparicién de dafos por frio, existen otros factores
capaces de modificar la tendencia a su manifestacidon. Entre ellos cabe citar®:

* Momento de recoleccién: en general, los frutos maduros toleran tempe-
raturas mds bajas que los frutos inmaduros. Para pomelo, por ejemplo,
se ha demostrado que son mds susceptibles los frutos cosechados tanto al
principio como al final de la campana.

e Zona de cultivo: se han encontrado diferencias debidas a caracteristicas
climdticas y culturales. Por ejemplo, los frutos de zonas calientes son mds
sensibles que los frutos de zonas frias.

e Tamano del fruto: en general son siempre mds susceptibles los de pequefio
didmetro.

* DPosicién del fruto en el drbol: son mds susceptibles los frutos cosechados
en la parte externa.

En la tabla 5, se presentan recomendaciones para condiciones éptimas
de almacenamiento y respectivo periodo de vida util para frutos citricos. En
general, la humedad relativa debe estar cerca del 90% y la renovacién de
aire debe asegurar que el nivel de etileno sea inferior a 1 ppm. Sin embargo,
no hay que olvidar que estas recomendaciones se aplican para el pais don-
de fueron ensayadas, y que para el caso especifico de Colombia harian falta
evaluaciones para determinar con exactitud las condiciones 6ptimas de alma-
cenamiento para especies/variedades cultivadas en el pais y en funcién de la
zona de cultivo.
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Cuando no hay otra posibilidad, los frutos citricos se pueden almacenar

junto con frutas tropicales como la papaya, el mango, la guayaba y la pifa por
encima de 10°C a 90% de humedad relativa en la misma cdmara de frigocon-
servacion, y nunca se deberfan almacenar junto a cebollas, coles, o ajos.

Tabla 5. Condiciones de almacenamiento recomendadas para citricos.

Periodo de almace-

Especie / Cultivar Temperatura (°C) Humedad relativa (%) namiento (semanas)
(1) Naranja dulce
Naranja Sanguiniea 5-7 85-90 8-10
(Califo\rﬁilzr;cirizona) 3-9 85-90 -8
Valencia (Florida y Texas) 1-2 85-90 8-12
Valencia, Navel (Spain) 2-3 85-90 4-8
Wa?é‘;‘ff‘;’;gml 57 85-90 6
Shamouti 5-6 85-90 8-12
(2) Mandarinas
y hibridos
Ponkan 4-6 85-90 4-5
Satsuma 2-3 80-85 12-18
Clementina 34 85-90 4-6
Clementina (Espafia) 4-5 85-90 4
MurljclJltir,u‘iIill:épur’ o7 85-90 6-8
Temple, Orlando, Dancy 4-6 90-95 2-5
Kinnow mandarin 3-4 85-90 8-12
(3) Limones
Verde oscuro 13-14 85-90 16-24
Verde claro 13-14 85-90 8-16
Amarillo 10-12 85-90 3-4
(4) Limas
Tahitf 9-10 90-95 6-8
(5) Toronja
Texas y Florida grapefruit 10 90-92 4
Arigiif;iralscgruit 14-15 9% 56
Scharanpar Spacl 3-10 % 16-20
(6) Pomelo 8-9 85-90 10-12

Fuente: Ladaniya®
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En Antioquia, se han adelantado estudios de frigoconservacién en manda-
rina ‘Clementina’. Carvalho et al® observaron danos por frio en ambos frutos
de mandarina ‘Clementina’ con dos indices de madurez (10 y 13), almacena-
dos durante de 2 semanas a 4°C y 7 dias a 20°C (figura 30).

Figura 30. Frutos de mandarina ‘Clementina’ (IM 10y 13) con sintomas de
dano por frio (“pitting” con oleocelosis) después de 2 semanas
a 4°C mas 7 dias a 20°C.

Ademds, en esta experiencia se observé que los factores: indice de madurez
y tiempo de almacenamiento fueron significativos para casi todos los descrip-
tores sensoriales analizados por un panel sensorial de 8 catadores entrenados,
asi como su interaccién. Los frutos mds verdes presentaron un contenido de
dcido ascérbico y de polifenoles totales significativamente mayor, diferencias
que se mantuvieron hasta el final del periodo de almacenamiento. El contenido
en hesperidina también fue superior en los frutos mds verdes, sin embargo, su
contenido disminuyé durante el almacenamiento en frio, y aumenté cuando los
frutos se trasladaron a 20°C, probablemente como respuesta al estrés por frio.
El almacenamiento en frio no afecté de manera significativa los pardmetros de
°Brix y acidez, sin embargo, el rendimiento en zumo fue afectado por el tiempo
de almacenamiento, asi como el descriptor de calidad general del zumo en el
andlisis sensorial, por lo que se deben evitar periodos largos de almacenamiento.
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Hay que tener en cuenta que la duracién del almacenamiento puede es-
tar afectada por factores pre-recoleccién como patrén, condicién del drbol,
précticas culturales, momento de la recoleccién, climatologia, y manipulacién
poscosecha (retraso entre recoleccion y enfriamiento, tratamientos fungicidas,
recubrimientos, entre otros)®’.

El indice de madurez en el momento de cosecha es determinante en la
duracién del almacenamiento para mandarinas, naranjas y tangelos, debido a
que durante la frigoconservacién se produce un incremento del mismo, como
consecuencia de la disminucién del contenido de acidez, que puede alcanzar
valores que correspondan a sabores de una cierta insipidez®®.

Algunos autores relacionan el sabor con los sélidos totales y el indice de ma-
durez en un gréfico en forma de lengua (figura 31) que delimita la aceptabilidad
y que, légicamente, estard influenciado por la variedad y tipo de consumidor.
Ademis, indices de madurez inicial altos suelen ir unidos a altas concentraciones
de voldtiles al final de la conservacién con la consiguiente repercusién negativa en
el sabor-aroma. Los cambios en el indice de madurez no son tan determinantes
en la duracién de la conservacién de limas, limones y pomelos™. En la utilizacion
de este diagrama se debe tener en cuenta que este fue elaborado a partir de zumo
y no de fruta fresca, y para determinadas variedades de mandarinas.
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b
(+2]
1

Dulce

:

12
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Grados Brix (TSS)
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Figura 31. Diagrama de lengua de Pritchett con limites de aceptabilidad
del sabor de mandarinas ‘Clementina’.
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La sensibilidad al frio de algunas variedades puede reducirse con la utilizacién
de técnicas como las de acondicionamiento a media o alta temperatura, calenta-

miento-enfriamiento intermitente y utilizacién de recubrimientos®® ¢ 70,

La falta de una refrigeracién adecuada durante la comercializacién de un
producto puede llegar a suponer importantes pérdidas, valoradas en un 40%
en caso de frutas y verduras’'. La cadena de frio no es algo menor y juega un
papel primordial dentro de la cadena de abastecimiento, a fin de evitar errores
y deficiencias que pueden ser determinantes cuando se aumentan los servicios
relacionados con la logistica.

El concepto conocido como “cadena de frio” no es mds que la sucesién de
procesos logisticos (almacenaje, distribucién, embalajes, transporte, carga y
descarga) con una temperatura y humedad relativa controlada, desde el mis-
mo momento inicial de la produccién del producto, hasta el punto de venta
final. Los eslabones de la cadena de frio son:

* DPre-enfriamiento o almacenamiento en frio previo al transporte.
* Transporte refrigerado.

* Cdmara refrigerada en los puntos de venta.

* Exhibicién y venta en un equipo refrigerado.

Se debe recalcar que la ausencia o fallo que se cometa en alguna de estas
etapas dentro de la estructura logistica repercute negativamente en la calidad

final del producto.

Uno de los inconvenientes que tiene el mantenimiento de la cadena de frio
es el elevado coste que representa, sin embargo, hay que tener en cuenta que
la inversi6n realizada repercutird positivamente en los beneficios obtenidos.

Conclusiones y recomendaciones

Actualmente, en Colombia se estin cosechando los frutos citricos con un
indice de madurez muy alto, cuando se podria cosechar con indices mds ba-
jos, y aprovechar las calidades nutricionales de los frutos menos maduros, asi
como su mayor resistencia a la manipulacién y mayor periodo de vida ttil.

En este momento, en el pais se requieren alternativas para las ceras comer-
cializadas para citricos, el proceso no se emplea de una forma adecuada y el
sector productivo no ha entendido su importancia. Deben realizarse estudios
y evaluaciones de ceras y recubrimientos en funcién de la especie / variedad,
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indice de madurez, localidad y almacenamiento y comercializacién, asi como
del proceso de aplicacién. Igualmente, son necesarias campanas de educacién
con apoyo del gobierno para sensibilizar a los productores, comercializadores
y consumidores de su importancia y de las ventajas que representan para los
alimentos y para la cadena de distribucién. Ademds, falta una regulacién na-
cional sobre ceras y recubrimientos a aplicar en alimentos, lo que fomenta la
competencia desleal y pone en causa la seguridad de los consumidores.

La floracién continua en el afo frustra la transferencia y aplicacién de tec-
nologias poscosecha ampliamente utilizadas en otros paises, dificulta la uni-
formidad del producto, exige un mayor costo en jornadas de recoleccién, y di-
ficulta y ralentiza el proceso de cosecha. Es necesario el estudio y la evaluacién
en campo de alternativas como mejoramiento vegetal, la poda o la aplicacién
de reguladores del crecimiento, con la finalidad de concentrar floraciones en
el ano que faciliten el manejo poscosecha y un aumento de la competitividad.

Urge una norma técnica nacional para mandarinas ‘Clementinas’, asi
como campafas de degustacién y marketing para educar a los consumidores
(especial énfasis en los nifios) sobre las ventajas e calidades de este grupo de
cultivares citricos.

La desverdizacién es una técnica que permite alcanzar colores mds atractivos
para los frutos citricos, factor primordial en el caso de la exportacién. Ademds,
permite adelantar la produccién y obtener precios de mercado mids altos. Es
necesario el estudio y la evaluacién en campo para la definicién de protocolos
nacionales de acuerdo con la especie / variedad, indice de madurez y localidad.

El almacenamiento en frio es la técnica mds sencilla y eficaz hasta hoy
en el control de enfermedades de poscosecha, permite escalonar y romper
la estacionalidad de la oferta, obtener mejores precios y también prolongar
el periodo de vida ttil conservando la calidad. Al igual que en el caso de la
desverdizacién, hace falta el establecimiento de protocolos para una adecuada
refrigeracién comercial.

Cualquier tentativa para mejorar el manejo del producto durante la pos-
cosecha debe ser precedida de una estimacién cuantitativa de las pérdidas que
acarrea el proceso que se pretende mejorar. Esto determinard los imperativos
econdmicos y sociales de actuacién y permitird que cualquier estrategia de
intervencién sea accesible en términos de costo / beneficio.

Por razones econémicas y cientificas se deben dedicar mayores esfuerzos
a la mejora de las condiciones de manipulacién, transporte, conservaciéon y
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distribucién para optimizar la cantidad y calidad de la oferta citricola colom-
biana en vez de tratar de incrementar la oferta aumentando los recursos pro-
ductivos. La solucién idénea para preservar la calidad global (organoléptica,
comercial, microbioldgica, nutritiva y sensorial) de los frutos y satisfacer las
crecientes exigencias de los mercados internacionales consiste en mejorar los
tratamientos poscosecha.

Todas las estrategias para reducir las pérdidas poscosecha y optimizar los
procesos requieren de una cooperacién transdisciplinar eficaz en la investigacién
y de una articulacién eficiente entre el sector politico, productivo, empresarial,
industrial y académico.

En Colombia, es urgente una politica nacional para solucionar los siguientes
problemas, sin los cuales no es posible ser competitivo en la etapa de poscosecha:

e Infraestructuras: vias de acceso, centrales hortofruticolas, cadena de frio,
entre otros.

* Logistica y cercania de los puertos.

e Agremiacién: permite manejar protocolos de calidad, estrategias logisticas,
concentracién de la produccién, continuidad de la oferta por un periodo
mids prolongado, mayor fuerza de negociacién y mayor estabilidad de pre-
cios en el mercado.
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Control de enfermedades de

poscosecha
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Resumen

Las enfermedades de poscosecha pueden representar
hasta pérdidas econémicas del 80% en el sector ci-
tricola. Estas pérdidas son muy variables y dependen
de mualtiples factores: zona de produccidn, especie y
cultivar, edad y condicién de los drboles, condiciones
climatoldgicas durante toda la campana, época y for-
ma de recoleccién, manejo de los frutos en poscosecha,
condiciones de almacenamiento y mercado de destino.

Los tratamientos mds comunes para el control de estas
enfermedades son los fungicidas sintéticos. Sin embar-
go, la aplicacién masiva y continuada durante afos de
materias activas similares (tiabendazol, imazalil, entre
otros.) ha generado graves preocupaciones a los consu-
midores y a las entidades gubernamentales debidas, en-
tre otros motivos, a la contaminacién generada por un
exceso de residuos quimicos y a la proliferacién de cepas
patogénicas resistentes. Ademds, hay un marcado cam-
bio de tendencia en la comercializacién de productos
hortofruticolas hacia los mercados de productos ecold-
gicos u orgdnicos y, al mismo tiempo, los mercados ‘tra-
dicionales” estdn exigiendo el cumplimiento de criterios
propios mds restrictivos que los limites maximos de resi-
duos (LMR) establecidos por la legislacién. Todo ello ha
conducido a la busqueda de alternativas a los agroquimi-
cos para el control de las enfermedades de poscosecha.
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En este capitulo se aborda el control mediante estrategias de CINCEP
(control integrado no contaminante de enfermedades de poscosecha),
que se basan en el conocimiento profundo de la epidemiologia de los
patdgenos y de los factores que determinan su incidencia en precose-
cha, cosecha y poscosecha para incidir de forma global sobre el proble-
ma actuando sobre cada uno de estos factores en el momento adecuado
para minimizar las pérdidas econémicas. En general, es importante co-
sechar con el indice de madurez adecuado, siempre con tiempo seco y
de forma extremadamente cuidadosa para minimizar heridas en la piel
y otros danos fisicos. En poscosecha se requieren tratamientos o combi-
naciones de tratamientos alternativos que, segtin su naturaleza, pueden
ser fisicos, quimicos de baja toxicidad y bioldgicos.

Entre los tratamientos fisicos se destacan el calor (curado, agua calien-
te), las irradiaciones (luz UV-C) o los choques gaseosos. Los principales
tratamientos quimicos alternativos se basan en la aplicacién de sustan-
cias naturales (extractos de plantas, aceites esenciales), aditivos alimen-
tarios o recubrimientos comestibles antiftingicos. El control biolégico
consiste en la aplicacién controlada de microorganismos antagénicos
a los patdgenos.

Palabras clave: citricos, enfermedades, agentes patdgenos, tratamiento.

Postharvest diseases control
Abstract

Postharvest diseases can represent up to 80% of the economic loses in
the citrus” sector. These loses can vary a lot, and depend on several fac-
tors: The zone of the production, the species and the cultivar, age and
condition of the trees, weather conditions during the whole campaign,
time and way of the recollection, handling of the products during the
postharvest, storage conditions and final market.

The most common treatments for the control of those diseases are the
synthetic fungicides, but their massive and continuous application of
similar active matters (thiabendazole, imazalil, among others) has ge-
nerated grave concerns to consumers and to the government authori-
ties due to, among other reasons, contamination generated by an excess
of chemical waste and the proliferation of resistant pathogenic strains.
Besides, there is a strong shift in the trends for the commercialization
of horticultural and fruit products to the ecologic or organic markets
and, at the same time, “traditional” markets are demanding the fulfill-
ment of more restrictive criteria which go beyond the maximum waste
limits established by law. All of these facts have contributed to the
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search for alternatives to replace agro chemical products for the control
of postharvest diseases.

In this chapter, CINCEP’s (Spanish acronym for not-contaminant
postharvest diseases integrated control) control strategies is ap-
proached. Those strategies are based on the profound knowledge of
the pathogen’s epidemiology and on the factors that determine their
incidence before, during and after the harvest, in order to globally im-
pact the problem, acting on each one of the factors mentioned at the
appropriate moment to minimize economic loses. In general, it is im-
portant to harvest with the adequate maturity index, always under a
dry weather and with a strict care to minimize skin wounds and other
physical damages. During postharvest, treatments or mixtures of alter-
native treatments of a physical, chemical -with a low toxicity level- and
biological order, are required.

Among the physical treatments, some can be remarked: Heat (curing,
hot water), irradiations (UV-C light) or gas shocks. The main alterna-
tive chemical treatments are based on the application of natural subs-
tances (extracts of plants, essential oils) alimentary additives or edible
anti-fungal covers. The biological control consists on the controlled
application of micro organisms that have an antagonistic role against
pathogens.

Key words: citrus, diseases, agents pathogens, treatment.

Introducciéon

Las enfermedades de poscosecha, es decir, aquellas que afectan a los frutos
desde que son recolectados hasta que llegan al consumidor, provocan pérdi-
das econdmicas importantes a nuestro sector citricola. La tendencia actual
es restringir el nombre de enfermedades a las que son de origen parasitario,
producidas por un organismo vivo, y designar como alteraciones o desérdenes
a los problemas de origen abidtico o fisiolégico. En poscosecha de citricos, la
gran mayoria de los agentes patdgenos causantes de enfermedades son hongos
filamentosos y la sintomatologia que producen en los frutos son las podre-
dumbres, término que se utiliza para nombrar las propias enfermedades.

Las pérdidas provocadas por las enfermedades son muy variables y dependen
del drea productora, la especie y el cultivar, la edad y condicién de los arboles, las
condiciones climatoldgicas durante toda la campana, la época y forma de recolec-
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ci6n, el manejo de los frutos en poscosecha, las condiciones de almacenamiento
y el mercado de destino. En el 4mbito mundial destacan las pérdidas producidas
por patégenos de herida estrictos como Penicillium digitatum Sacc. o Penicillium
italicum Wehmer, causantes, respectivamente, de las podredumbres verde y azul
(figura 1). La incidencia de estas podredumbres es general y elevada (normal-
mente més del 80% del total de pérdidas por podridos) y, por tanto, constituyen
el eje basico de cualquier estrategia de control de enfermedades de poscosecha de
citricos. La infeccién del fruto tiene lugar a través de heridas o microheridas pro-
ducidas en la corteza antes, durante o después de la recoleccion. Otra podredum-
bre de herida que ocasionalmente puede ser importante es la dcida, causada por
Geotrichum citri-aurantii E. E. Butler. Otras podredumbres de poscosecha son las
causadas por patégenos que infectan el fruto en precosecha pero que, por causas
diversas, permanecen latentes o inactivos, hasta después de la recoleccién. Este
es el caso de la podredumbre negra (causada por Alternaria spp.), la gris (Botrytis
cinerea Pers.:Fr.), la marron (Phytophthora citrophthora Leonian), las pedunculares
(Diplodia natalensis P. Evans y Phomapsis citri Fawcett), la antracnosis (Colletotri-
chum gloeosporioides Sacc.) u otras, cuya incidencia es menor y inicamente pue-
den resultar importantes en campanas, zonas o condiciones concretas.

Figura 1. Podredumbre verde causada por Penicillium digitatum en naranja (a) y
podredumbre azul causada por Penicillium italicum en mandarina (b).

Tratamientos fungicidas

El control de enfermedades de poscosecha se hace mayoritariamente me-
diante tratamientos en las centrales citricolas con fungicidas quimicos de sin-
tesis. Son tratamientos relativamente econémicos, féciles de aplicar, persisten-
tes, tipicamente con accidn curativa frente a infecciones fiingicas establecidas,
y preventiva frente a posibles infecciones posteriores a la aplicacién. Ademds,
muchos presentan también actividad antiesporulante.
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Son muchos los fungicidas usados comercialmente en distintas zonas ci-
tricolas del mundo, aunque el uso en poscosecha de algunos de ellos como el
benomilo o el difenilo ha sido cancelado. Por el contrario, nuevos productos
estdn siendo evaluados y registrados. Entre los fungicidas mds utilizados en
poscosecha de citricos se encuentran el imazalil (IMZ), el tiabendazol (TBZ),
el ortofenilfenato sédico (SOPP), todos ellos con una eficacia media o alta
contra Penicillium spp., la guazatina, eficaz contra G. citri-aurantii, y el fo-
setil-Al, eficaz contra P. citrophthora. Entre los productos registrados recien-
temente en algunas dreas productoras para el uso en poscosecha de citricos
destacan el pirimetanil, el miclobutanil, el metil-tiofanato, el fludioxonil, el
azoxistrobin y el trifloxistrobin?.

Estos agroquimicos pueden ser aplicados de varias formas en distintas fases
del manejo poscosecha de los frutos: en solucién acuosa en dréncher o en la
linea de confeccién (balsa o espray), en el lavado con detergente o mezclados
con ceras en la linea de confeccién (figura 2), o también en forma gaseosa
como fumigenos en las cimaras frigorificas o de desverdizacién. En general,
son mids efectivos en agua que en ceras, por lo que para lograr los mismos
resultados su concentracién debe ser mds alta en las ceras®. Para el control de
patégenos de herida, como Penicillium spp., es importante una aplicacién
rapida del fungicida (mdximo 24 horas después de la cosecha) de forma que
pueda actuar antes del establecimiento del patégeno®. Para obtener un mayor
espectro de accién en algunos casos se recomienda la combinacién de varias
materias activas, tanto en solucién acuosa como en cera. Existen ya formula-
ciones comerciales de mezclas disponibles.

Existen protocolos distintos para el tratamiento fungicida en cada zona
productora de citricos en funcién de los principales patégenos causantes de
dafio y de condiciones particulares tanto en precosecha como en poscose-
cha. Asi, por ejemplo, en Florida se ha alcanzado un control satisfactorio
con la aplicacién de TBZ o IMZ con posterioridad a la de SOPP'. En Ca-
lifornia, la aplicacién de una mezcla de TBZ, carbonato de sodio y cloro a
alta temperatura, en dréncher antes de la desverdizacién de los frutos con-
trolé satisfactoriamente el podrido después de la desverdizacién®. En Espana
y Australia® es comun el tratamiento conjunto con guazatina y con IMZ
para el control simultdneo de las podredumbres 4cida, verde y azul. La gua-
zatina, no obstante, no podra utilizarse en Europa a partir del ano 2012. En
Australia, ademds, estos fungicidas se aplican en la linea de manipulacidn,
seguidos de un encerado que contiene 2,4-D (500 ppm), un tratamiento
tampoco permitido en Europa.
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Figura 2. Aplicacién de fungicida mezclado con cera
en una linea de confeccién de citricos.

Respecto a los tratamientos desinfectantes, Martinez-Jdvega y Cuquerella’

recomiendan en Espana utilizar un 0,3% de SOPP en maquinaria, un 0,1%
de amonio cuaternario en pisos y paredes, y un 0,5% de sosa en envases. Para
la desinfecciéon de cdmaras o de la totalidad de la central hortofruticola puede
utilizarse formaldehido (35%) a dosis de 10 cc/m?. En Colombia, no se han
realizado evaluaciones a este respecto. Algunas empresas usan cera con IMZ

al 0,2% (p/p).

La aplicacién masiva y continuada durante afios de materias activas como
TBZ, IMZ, SOPP o distintas mezclas ha generado preocupacién en la opi-
nién pablica por la generacién de un exceso de residuos quimicos y también
problemas a la industria como el tratamiento de caldos residuales o la prolife-
racién de cepas patogénicas resistentes, especialmente del género Penicillium,
que reduce o anula la eficacia de los tratamientos®®.

Se observa, ademds, un marcado cambio de tendencia en la comercializa-
cién de citricos y de productos hortofruticolas en general con dos consecuen-
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cias importantes: por un lado, aumenta considerablemente el volumen de los
mercados de producto ecoldgico, orgdnico o ‘verde’, en los que se exige no
solo la ausencia total de residuos quimicos en el producto final sino también
la prohibicién de su uso durante todo el ciclo de produccién; por otro lado, y
lo que es muy grave para el sector productor, importantes mercados ‘tradicio-
nales’, especialmente supermercados o cadenas alimentarias, estdn exigiendo
el cumplimiento de criterios propios mds restrictivos que los limites maximos
de residuos (LMR) establecidos por la legislacién. Se trata de limitaciones no
reguladas que suponen una privatizacién de las politicas de seguridad alimen-
taria, que causa gran confusién e inconveniente a los productores.

Otro cuestionamiento importante que enfrentan actualmente los fungi-
cidas convencionales o de sintesis es la duracién y el coste del proceso de
desarrollo y, en su caso, registro de nuevas materias activas. Todo ello ha con-
ducido a la basqueda de alternativas a los agroquimicos para el control de las
enfermedades de poscosecha.

Tratamientos alternativos. CINCEP

En los dltimos afios, se han dedicado importantes esfuerzos a la evaluaciéon
de tratamientos antifingicos de poscosecha no contaminantes alternativos a
los fungicidas quimicos. Segiin su naturaleza, estos tratamientos pueden ser
fisicos, quimicos o biol4gicos'. Siendo no contaminantes, son también poco
toxicos por lo cual su efectividad y persistencia son en general variables y limi-
tadas, cosa que dificulta su implementacién comercial.

Debido a estas limitaciones, se ha estudiado también la combinacién de
distintos tratamientos alternativos, pero en general tampoco se igualan los
resultados obtenidos con los fungicidas quimicos convencionales. Por tanto,
para un control adecuado de las enfermedades, la aplicacién de tratamien-
tos antifiingicos alternativos debe encuadrarse en una estrategia mds amplia
de control que puede denominarse ‘Control integrado no contaminante de
enfermedades de poscosecha’ (CINCEP), que se basa en un conocimiento
profundo de la epidemiologia de los patégenos y de los factores que determi-
nan su incidencia en precosecha, cosecha y poscosecha para incidir de forma
global sobre el problema actuando sobre cada uno de estos factores en el mo-
mento adecuado para minimizar las pérdidas econémicas’.

Este concepto implica prestar toda la atencién, ademds de los tratamientos
de poscosecha, a los factores de precosecha (cultivar, condiciones climatolégi-
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cas y de parcela, manejo en campo, ...), cosecha (momento y modo) y posco-
secha (higienizacién de centrales, diseno de instalaciones, manejo en las lineas
de confeccidn, condiciones de conservacién y comercializacién, mercado de
destino, ...) determinantes en cada caso particular de la cantidad, calidad y
diseminacién del indculo fingico, de las vias de infeccién, de la resistencia de
los frutos a la infeccién y de las condiciones de desarrollo de la podredumbre.
En general, es importante cosechar con el indice de madurez adecuado, siem-
pre con tiempo seco y de forma extremadamente cuidadosa para minimizar
heridas en la piel y otros danos fisicos. Para ello y también para un manejo
adecuado en poscosecha se necesita contar con un equipo humano concien-
ciado y bien entrenado.

Otras actuaciones en el marco del CINCEP requieren dedicar esfuerzos a
multiples frentes de investigacién. Por ejemplo, una ventaja indiscutible para
la aplicacién del CINCEP seria la posibilidad de discriminar en las centrales
citricolas las partidas de fruta que llegan en funcién de su probabilidad de pu-
drirse, de forma que el manejo en poscosecha y/o el destino de la produccién
puedan decidirse y planificarse en cada caso de la forma mds conveniente. En
este sentido serfa de interés el desarrollo de modelos predictivos que estable-
cieran la influencia de factores climdticos, de parcela o de manejo en las pobla-
ciones ambientales y epifitas de patégenos importantes presentes en campos
de citricos. También serfa muy interesante el desarrollo de sistemas automiti-
cos y rdpidos para la deteccién precoz y eliminacién de frutos infectados por
hongos en las lineas de confeccién de citricos. No obstante, la principal linea
de investigacion se centra en la bisqueda y evaluacién de nuevos métodos no
contaminantes para el tratamiento antifungico de poscosecha.

Meétodos fisicos

Los tratamientos fisicos son deseables porque no generan ningtn tipo de
residuo en los productos tratados ni en el ambiente. La conservacién a tem-
peraturas bajas (3-5°C para naranjas y mandarinas y 10-14°C para limas,
limones y pomelos, siempre con un 90-98% HR) es un sistema fisico com-
plementario a otros tratamientos antifingicos. El almacenamiento en estas
condiciones no ejerce por si mismo una actividad fungicida pero si una accién
fungistdtica de inhibicién o retraso del crecimiento de los patégenos. Por otro
lado, ralentiza la actividad metabdlica del fruto y retrasa su entrada en senes-
cencia, ayudando asi a mantener la resistencia natural del fruto a la infeccién.
Otros tratamientos fisicos complementarios que se han ensayado, pero que
raramente se han implementado comercialmente, son la conservacién frigo-
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rifica en atmésferas controladas convencionales (5-10% O, + 0-10% CO,),

hipobdricas (75 a 175 mm Hg) o de monéxido de carbono (5-10% CO)'.

Los principales tratamientos fisicos antifungicos se basan en la aplicacién
de calor, ya sea mediante aire o agua calientes'”. Los tratamientos mds con-
vencionales de curado en citricos consisten en la exposicién de los frutos a
temperaturas superiores a 30°C y HR superiores al 90% durante 1-3 dias.
Nunes et al."” verificaron que el curado a 40°C durante 18 horas permiti6
reduccién total de la podredumbre verde y azul en naranjas “Valencia' de dife-
rentes origenes y conservadas a 5°C durante 5 dias seguidas de 20°C durante
7 dias. En otro estudio observaron que este curado no afectaba negativamente
la calidad de las naranjas'“.

El curado es un tratamiento muy efectivo contra Penicillium, pero a es-
cala comercial resulta poco prictico, caro y puede tener efectos adversos en
la calidad. La inmersién en agua caliente es un método mucho mids sencillo
y prictico que puede dar buenos resultados, especialmente en combinacién
con otros tratamientos de distinta naturaleza. Por ejemplo, el calentamiento
de soluciones acuosas de productos quimicos antifiingicos aumenta signifi-
cativamente su efectividad y permite disminuir sensiblemente las dosis de
aplicacién. Con agua sola normalmente se utilizan banos de 1-3 min a tem-
peraturas de 45-50°C, pero hay que tener en cuenta que el margen existente
entre las temperaturas efectivas y fitotéxicas es muy estrecho (figura 3). En
general, temperaturas superiores a 53°C resultan ser fitotdxicas. Otro sistema
de aplicacién de calor son los equipos de cepillado con agua caliente (‘hot
water brushing’, HWB) en los que la fruta pasa durante 10-30 s sobre cepillos
en rotacién y recibe una ducha de agua calentada a 55-65°C".

Figura 3. Fitotoxicidad en mandarina cv. Clemenules por exceso de calor. Dafios
severos en la corteza producidos por una inmersién de 150 s en agua a 65°C.
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Las irradiaciones son tratamientos fisicos consistentes en tratar los frutos
citricos con radiacién de energfa superior (longitud de onda inferior) a la de
la luz visible. La luz ultravioleta lejana (UV-C, longitud de onda de 100 a 280
nm) aplicada a dosis bajas (0,5 a 8,0 kJ/m?) puede reducir la incidencia de
podredumbres, aunque la efectividad es limitada y existe el riesgo de que se
produzcan fitotoxicidades en funcién de la dosis, el tipo de fruto y su estado
de madurez'®. Es una tecnologia que puede integrarse en la linea de confec-
cién. Mucho mds cara y compleja es la aplicacién de radiaciones ionizantes
(longitud de onda inferior a 100 nm) ya sea a partir de fuentes radioactivas
(rayos gamma) o fisicas (rayos X, rayos beta o electrones acelerados). En gene-
ral, el uso de estas tecnologfas no se ha generalizado como método de control
de enfermedades porque en las dosis no fitotéxicas (inferiores a 1 kGy) su
poder de penetracién en el fruto y su efectividad son limitadas y los beneficios
no compensan el coste de las instalaciones especiales que se requieren'’. Por
contra, si resultan adecuadas para la desinfeccién superficial y la desinsecta-
cién de citricos y otros frutos sometidos a exigencias cuarentenarias, por lo
que la legislacién de EE. UU. ha autorizado su uso y existen plantas en fun-
cionamiento en zonas como Hawai.

Los efectos tanto del calor como de las irradiaciones sobre las enfermeda-
des de poscosecha pueden ser directos o indirectos. Los primeros se refieren
al efecto del tratamiento sobre el propio patégeno (esporas o micelio en cre-
cimiento) y los segundos a la induccién en el fruto huésped de mecanismos
de resistencia a la infeccién'’. Los tratamientos pueden aumentar los niveles
de compuestos antifungicos preformados presentes en la piel de los citricos,
como el citral, algunas flavanonas y polimetoxiflavonas, o proteinas antifun-
gicas como la quitinasa o la b-1,3-glucanasa. Estas substancias estdn presentes
de forma natural en frutos inmaduros que se muestran resistentes a enferme-
dades, pero sus niveles disminuyen considerablemente después de la cosecha y
durante el almacenamiento. Los tratamientos fisicos también pueden inducir
la biosintesis en el flavedo de fitoalexinas, compuestos antifingicos no cons-
tituyentes entre los que destacan la escoparona y la escopoletina'® . Por otro
lado, el calor puede catalizar la biosintesis en heridas de la piel de ligninas y
materiales andlogos que actGan como una barrera fisica a la penetracién de
las hifas del hongo. Ademis, el curado, pero especialmente el agua caliente,
puede llegar a fundir las ceras epicuticulares del flavedo y taponar asi micro-
heridas y vias de entrada de los patégenos'.

La conservacion frigorifica de frutos citricos en atmdsferas ozonizadas ha
suscitado un gran interés comercial en los tltimos afios. Tras exhaustivas in-
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vestigaciones realizadas en California y Espana* %!

puede concluirse que la
aplicacién de ozono gaseoso, aunque retrasa el desarrollo de las podredum-
bres, no reduce su incidencia, por lo que en ningun caso puede considerarse
un sustituto de los fungicidas aplicados en dréncher o en la linea de confec-
cién. No obstante, la ozonizacién continua o intermitente del ambiente de
las cdmaras a concentraciones bajas no resulta fitotéxica e inhibe de forma
importante el crecimiento aéreo de micelio y la esporulacién de Penicillium
spp., en frutos conservados en frio (figura 4); asi se puede reducir la carga de
inéculo flingico presente en los almacenes y evitar la proliferacién de cepas
patogénicas resistentes a los fungicidas. Sin embargo, este efecto es solamente
transitorio y los patégenos reanudan su crecimiento aéreo y esporulan cuando
el ozono deja de estar presente en el ambiente. Ademds, el gas no puede tras-
pasar ni pldsticos ni cartones por lo que este efecto inicamente se consigue
cuando los frutos estdn almacenados en envases de gran superficie abierta.
Debido a su elevado poder oxidante, el ozono puede resultar dafino para el
ser humano, fitotéxico para los frutos y corrosivo para muchos materiales. Por
ello es muy importante que, en el caso de que se instale un sistema de genera-
cién de ozono en una central citricola, se controle en todo momento la con-
centracién de gas generado y se adopten medidas de seguridad como alarmas
y sistemas de paro y ventilacién automatizados para garantizar la seguridad de
los operarios y del producto.

Penicitlinm digitatnm 4
I OZONE 03 ppm - 5°C —- 1 - Peniciilism digitatum
AIR-5°C

| ._.-______I"'_F

L - -

Figura 4. Esporulacién de Penicillium digitatum en naranjas conservadas a
5°C durante 1 mes en una atmésfera de aire (derecha) o en una atmdsfera
ozonizada con 0,3 ppm de ozono (izquierda).
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Recientemente se ha ensayado la aplicacién de choques gaseosos (24-48
horas) de CO, y O, a alta temperatura (33°C) como sistema para reducir la
duracién de los tratamientos de curado, efectivos contra las podredumbres
verde y azul, pero poco pricticos a escala comercial*. Concentraciones de 15
kPa CO, o 30 kPa O, resultaron efectivas en naranjas y mandarinas inocula-
das artificialmente con P. digitatum y P. italicum e incubadas a 20°C durante
7 dias, pero los tratamientos no fueron persistentes.

Otro tratamiento gaseoso ensayado recientemente es la fumigacién de ci-
tricos con amonifaco®. La aplicacién de 3.000 ppm de amoniaco a 22°C du-
rante 6 horas controlé satisfactoriamente la podredumbre verde en naranjas y
limones. Ademds, este sistema de control se mostré sinérgico con la aplicacién

de IMZ a dosis muy bajas.

Meétodos quimicos de baja toxicidad

Los productos quimicos alternativos a los fungicidas de sintesis convencio-
nales deben ser sustancias, naturales o de sintesis, con efectos residuales sobre
el medioambiente y toxicoldgicos sobre personas y animales, conocidos y muy
bajos. Por este motivo se evaltan principalmente sustancias presentes de for-
ma natural en plantas, animales o microorganismos o, en el caso de productos
sintetizados artificialmente, aditivos alimentarios permitidos sin restricciones
por la legislacién.

Entre las sustancias naturales, destacan por su elevada actividad antifiingica los
extractos de plantas superiores y los aceites esenciales* ». Asi, los glucosinolatos,
producidos por especies de la familia de las cruciferas, o los extractos de Aloe vera
o de especies de los géneros Allium y Capsicum han mostrado actividad contra po-
dredumbres de poscosecha de citricos. Aceites esenciales e géneros como Citrus,
Thymus, Origanum, Lavandula o Eucaliptus han sido evaluados por su capaci-
dad fungitdxica y se han identificado algunos compuestos terpénicos responsables
de esta capacidad. En algunos casos, estas sustancias han sido clasificadas como
‘Generally Recognized as Safe’ (GRAS) por la ‘United States Federal Drug Admi-
nistration’ (US FDA) de EE. UU. debido a que su utilizacién no genera residuos
indeseables. Carvalho et al. ¢ han evaluado in vitro el efecto de 22 aceites esencia-
les de citricos sobre el crecimiento de P digitatum y P italicum, y han observado
que todos los compuestos de aceite evaluados inhibieron P digitatum al 50-100%
aplicados a una concentracién media de 30-50 pg/mL. De los compuestos estu-
diados el carvacrol fue el que presenté mayor actividad fungistdtica contra ambos
hongos, seguido del timol. Otros compuestos naturales que presentan actividad
antifingica son: compuestos aromdticos volatiles como el acetaldehido, el hexanal
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o el benzaldehido; reguladores naturales del crecimiento, como el 4cido jasménico
o el metil jasmonato; el quitosano, un polimero de la b-1,4-glucosamina que se
obtiene por deacetilacién de la quitina del exoesqueleto de los artrépodos, y su
derivado el glicol-quitosano; péptidos antiftingicos como los identificados en el
IATA (Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, Valencia, Espana®),
o las proteinas antimicrobianas biosintetizadas por el fruto en respuesta a situacio-
nes de estrés (quitinasas y b-1,3-glucanasa).

Los aditivos alimentarios y algunas sustancias sintéticas catalogadas como
GRAS suelen ser dcidos y sales orgdnicas o inorgdnicas con una accién con-
tra los microorganismos bastante especifica. Los que se han mostrado mds
efectivos contra las podredumbres verde y azul de los citricos son el sorbato
potdsico, el benzoato sddico, el carbonato sédico y el bicarbonato sédico'® .
Estas sustancias pueden utilizarse en bafios de 1-3 min en soluciones acuosas
calientes (40-50°C) a concentraciones del 2-3% (figura 5). Aunque su efica-
cia y persistencia no iguala a la de los fungicidas convencionales, presentan
interés comercial por su efectividad, ficil disponibilidad y aplicacién, bajo
precio y facilidad de combinacién con otros métodos alternativos de control.

Figura 5. Tratamiento de citricos por inmersion en una solucién
caliente de carbonato sédico en una central de California.
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Montesinos-Herrero y Palou® han revisado recientemente las investigacio-
nes referentes a la combinacién de estos compuestos con sistemas fisicos de
control como el calor o las irradiaciones o con otros sistemas quimicos como
los fungicidas convencionales a bajas dosis o los recubrimientos comestibles.
En este sentido, en el Centro de Tecnologia Poscosecha del IVIA (Valencia,
Espana) se han desarrollado peliculas y recubrimientos comestibles antifin-
gicos efectivos en el control de las principales enfermedades de poscosecha de
los frutos citricos®” ?'. Estos recubrimientos se prepararon mediante la adi-
cién de aditivos alimentarios y sustancias GRAS con propiedades antifiingicas
(sales de dcidos orgdnicos, sales de parabenos, entre otros) a formulaciones
de hidroxipropil metilcelulosa (HPMC) y lipidos hasta obtener emulsiones
estables. Tras pruebas de seleccién in vitro (figura 6) e iz vivo en mandarinas
y naranjas se encontré que los recubrimientos que contenfan sorbato poti-
sico, benzoato sédico, propionato sédico y alguna mezcla de estos aditivos
eran los mds efectivos. En trabajos similares, se han obtenido recubrimientos
antifingicos para citricos mediante la adicién de aceites esenciales a bases de
carnauba o almidén de maiz*.

Figura 6. Inhibicién in vitro de Penicillium digitatum por difusion de disco de
pelicula. Pelicula formulada sin (a) o con la adicién
de aditivo alimentario antifiingico (b).

Otros compuestos que se han evaluado para el control de podredumbres
en poscosecha de citricos incluyen el bérax (tetraborato sédico decahidrata-
do), el 4cido bérico, el poliboro (octaborato disédico), el etanol, el didéxido
de azufre, el polisulfuro de calcio, el dcido peroxiacético y el peréxido de hi-
drégeno®. Ninguno de estos tratamientos se estd utilizando comercialmente
debido o a su falta de efectividad o a problemas derivados de su aplicacién.
En cambio, algunos de ellos (bérax, dcido peroxiacético, compuestos de amo-
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nio cuaternarios, entre otros) si pueden utilizarse, ademds del hipoclorito de
sodio y sus derivados, como desinfectantes en el lavado de los frutos y de las
instalaciones de la central citricola'.

Meétodos biolégicos (microorganismos antagonicos)

La poscosecha presenta un desafio inico para el control biolégico, median-
te el uso de microorganismos antagonistas, en el combate de enfermedades. El
ambiente parcialmente controlado, de temperatura y humedad, puede ayudar
a alterar el equilibrio en las interacciones entre el huésped, el patégeno y el
antagonista a favor de este dltimo. La restrictiva aplicacién directa sobre los
frutos cosechados y el elevado valor de los productos tratados podra justificar
un producto bioldgico relativamente mds caro. En relacién con los productos
quimicos, los agentes de control bioldgico presentan ventajas claras pues son
mds seguros, ya que no se acumulan en los alimentos; mds persistentes a lo
largo del tiempo, pues no alteran de forma sustancial los principales aspectos
del patdgeno; producen un efecto insignificante en el equilibrio ecoldgico,
ya que no destruyen a los enemigos naturales, y son compatibles con otros
sistemas de lucha.

Durante los tltimos 25-30 afios diversos programas se han desarrollado
en todo el mundo y numerosos agentes de biocontrol han sido investigados
frente a diversas enfermedades de poscosecha de frutos*. Aunque en el pla-
no experimental se han encontrado y patentado en laboratorios de todo el
mundo numerosas levaduras, bacterias y también hongos filamentosos con
capacidad antagdnica contra podredumbres de poscosecha de los citricos,
los registros son complicados y el uso comercial es escaso. Normalmente
los mejores resultados se obtienen en usos preventivos, ya que en general la
actividad fungicida o curativa es limitada. Tienen un gran potencial como
tratamientos complementarios a otros sistemas alternativos respetuosos con
el medioambiente!®.

Actualmente existen en el mercado muy pocos biofungicidas para control
de enfermedades de poscosecha, incluidas las de frutos citricos: AspireTM a
base Candida oleophila, producido por Ecogen y limitado a EE. UU. e Is-
rael; BioSaveTM formado por Pseudomanas syringae, producido inicialmente
por EcoScience y actualmente por Jet Harvest Solutions y limitado a EE.
UU.; ShemerTM a base de Metschnikowia fructicola, producido por Bayer
Crop Science; Pantovital a base de Pantoea agglomerans, producido Biodurcal
S.L., Espana; Serenade (Bacillus subtilis, AgraQuest, EE. UU.); Boniprotect
(Aureobasidium pullulans, Bio-protect, Alemania); Yieldplus (Cryprococcus al-
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bidus, Suréfrica) y Candifruit (Candida sake, Espana). Nuevos productos en
proceso de registro son Citrigreen® a base de Bacillus subtilis y B. lichenifor-
mis, formulado en Surdfrica®’. Manso y Nunes® solicitaron la patente de la
cepa NCYC3728 (PBC-2) de la levadura Metschnikowia andauensis (Patente
N°105220) como agente de biocontrol contra enfermedades de poscosecha,
incluyendo algunas de los frutos citricos.

Esta falta de antagonistas comercializados se debe a que son pocos los
paises que, como EE. UU., disponen de normativas especificas y simplifi-
cadas para el registro de este tipo de productos biolégicos. En otros paises,
como los de la Unién Europea, el registro se ve obstaculizado por la exi-
gencia de estudios toxicoldgicos largos y costosos equiparables a los exigi-
dos para cualquier pesticida de sintesis. No obstante, es probable que mds
productos entren al mercado en los préximos afios como resultado de los
programas de investigacién en control biolégico que se vienen realizando
en todo el mundo.

El desarrollo de sistemas de control biolégico requiere de varios pasos para
aislar, evaluar y seleccionar un agente de biocontrol potencial. Es necesaria
la realizacién de bioensayos a escala piloto y comercial. El mecanismo de an-
tagonismo del microorganismo tiene que ser entendido. Para la aplicacién
comercial, el producto tiene que ser formulado y producido a escala industrial
de forma econdémica manteniendo su actividad biolégica®®.

Normalmente, los antagonistas se aplican sobre los frutos citricos en bafio
o dréncher como suspensiones acuosas de distintas concentraciones, pero
existen excepciones como los biofumigantes que pueden utilizarse como tra-
tamientos gaseosos en cdmaras de conservacion o en combinacién con los
tratamientos de desverdizacién®.

El término control biolégico de enfermedades de poscosecha fue adop-
tado de la definicién de control bioldgico empleada por los entomdélogos,
que se definfa como el control de un organismo por otro. Sin embargo, la
enfermedad de una planta no es una plaga, o sea no es un organismo sino un
proceso, que puede ser influenciado a nivel del patégeno, del huésped o del
microambiente®®. Esta definicién generd lo que se llama agentes de control
biolégico de segunda generacién y permitié la exploracién de nuevos cami-
nos, en el sentido de desarrollar sistemas de biocontrol capaces de superar las
limitaciones existentes en los de primera generacién, promoviendo una mayor
y constante eficacia y posibilitando el control de infecciones ya previamente
establecidas o latentes®.
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Con esta definiciéon de control biolégico ampliada, el manejo de la enferme-
dad podr4 incluir el uso de un proceso bioldgico o de un producto de un proceso
biolégico. De este modo numerosos nuevos enfoques estdn disponibles para un
exitoso desarrollo de productos y procesos de control bioldgico: mezclas de dos o
mds antagonistas, manipulacién ambiental de los nutrientes para obtener cepas de
antagonistas resistentes a ciertas condiciones adversas, aplicaciones en precosecha,
manipulacién genética de antagonistas, mejora de los procesos de produccién y
formulacién, e integracién del control biolégico con otros métodos alternativos
de control. Investigando en estos aspectos se espera solucionar los problemas de
la primera generacién comercial de agentes de biocontrol, tales como la excesiva
especificidad (rango estrecho de actividad para frutos, enfermedades y/o condicio-
nes ambientales particulares), la falta de una eficacia alta y constante, y la incapaci-

dad de controlar infecciones latentes y previamente establecidas®® ¥.

Algunos ejemplos de estos enfoques aplicados en frutos citricos son el au-
mento significativo de la eficacia del agente de biocontrol B. subtilis cuando se
combiné con bicarbonato sddico o agua caliente®. Torres et al.*’ verificaron
que con soluciones de bicarbonato sédico a 50°C seguidas de la aplicacién del
agente de biocontrol P. agglomerans, se obtenia un control de la enfermedad
igual o superior a aquella alcanzada con el fungicida IMZ. En la integracién
con otros métodos, se observaron efectos positivos en el control de la podre-
dumbre verde en limones mediante la combinacién de P agglomerans con un
tratamiento posterior de curado a 33°C durante 6 horas*'.

Conclusiones y recomendaciones

Las enfermedades de poscosecha son una de las principales causas de pér-
didas econdémicas en el cultivo de frutos citricos. Estas pérdidas pueden ser
muy variables puesto que dependen de factores como la especie y el cultivar, la
climatologfa y el manejo del cultivo tanto en precosecha como en poscosecha.

Gestionando adecuadamente los principales procesos metabdlicos de los fru-
tos, segun la particular susceptibilidad de cada especie y variedad a dichos factores,
asi como otros que intervienen (estados de madurez y sanitario), es posible limitar
las enfermedades de poscosecha y las alteraciones fisioldgicas mds comunes.

Los fungicidas quimicos convencionales tienen su futuro comprometido,
por lo que es necesaria la investigacién en la bisqueda de alternativas para el
control de enfermedades de poscosecha. En un contexto de control integrado
no contaminante, debe primarse la combinacién de diferentes métodos alter-
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nativos fisicos, biolégicos y quimicos de baja toxicidad. Colombia tiene todo

un campo por explotar en esta drea y debe buscar un valor afadido a su gran

agrobiodiversidad. Ademds, es fundamental el conocimiento de los patdge-

nos y de los factores que determinan su incidencia en precosecha, cosecha y

poscosecha. Son necesarios esfuerzos e inversiones para la formacién de pro-

gramas de investigacion articulados en redes de conocimiento que permitan

ofertar al sector soluciones tecnoldgicas integrales.

10.
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Capitulo 11 / Chapter 11

Industrializacion de citricos
y valor agregado

Catarina Pedro Passaro Carvalho
Julian Londono-Londofio™

Resumen

En este capitulo se describen las principales etapas
del proceso de produccién de zumos de citricos, asi
como las caracteristicas de calidad exigidas para su
comercializacién de acuerdo con la normativa inter-
nacional. Adicionalmente se hace referencia a otras
alternativas de aprovechamiento industrial de los
frutos citricos y finalmente, se presenta informacién
relacionada con las caracteristicas nutricionales y de
valor agregado de los productos citricolas, haciendo
énfasis en el efecto que sobre ellas tienen los procesos
de industrializacidn.
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Citrus ~ industrialization and added value

Abstract

This chapter describes the main stages of the produc-
tion of citrus juices, and the quality characteristics
demanded to commercialize those juices according
to international regulations. Additionally, alternati-
ves for the industrial use of citrus fruits are mentio-
ned and, finally, information related to the nutritio-
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nal properties and added value characteristics of citrus” products is
provided, emphasizing the effect of industrialization processes on
citrus.

Key words: Citrus, production, industrialization, quality, international
regulations.

Introducciéon

El sector de la transformacién de los frutos citricos estd en plena expansion,
tanto por el aumento de la demanda de estos productos como por el nivel tecnolé-
gico alcanzado por las industrias. Este sector es una buena alternativa para aquellas
cosechas que no pueden comercializarse por determinadas circunstancias; esto no
quiere decir que las naranjas de peor calidad sean destinadas a la industria, sino
aquellas que, por ejemplo, no tengan los calibres comerciales exigidos.

Del total de la produccién de citricos, cerca de un 60% se consume en el
mercado de productos frescos, y aproximadamente un 40% es procesado.

El sector citricola tiene dos formas principales de comercializacién de sus
productos. Por un lado existe un mercado que estd basado en la comercializa-
cién de los productos frescos; y por otro lado, existe un mercado para aquellos
bienes que son producto de la transformacién industrial de la fruta.

La industrializacién de los citricos estd dominada por los productos de zu-
mos, los cuales ocupan una significante proporcién del mercado de bebidas,
industria que ha evolucionado a través de los anos, del zumo fresco al popular
zumo NFC (siglas del inglés “Not From Concentrate” o hechos a partir de
zumo no concentrado” o no concetrado), el cual supera hoy todas las demds
categorias de zumos citricos. El zumo NFC se vende en el segmento del mer-
cado de zumo frio con precio més alto que su valor nominal, y su tasa de creci-
miento, afo tras ano, ha sido elevada durante la Gltima década. En los Estados
Unidos las ventas por temporada de zumo de naranja NFC han aumentado un
10,5% desde la tltima temporada. El total de la produccién mundial de zumo
de citricos 2004/2005 se aproximé a 2,7 millones de toneladas. Los principales
productores de zumo de naranja son Brasil y la Florida, y su produccién con-
junta representa un poco menos del 90% de la demanda mundial, seguidos de
China'. De los frutos citricos que son transformados, el 81,9% corresponde a
naranjas, , el 7,9% a limones, el 6,8% a mandarinas, y el 3,2% a pomelos'.
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El sector de la industrializacién de citricos ha permanecido fuerte y estable
durante muchos anos; sin embargo, si se quiere ser competitivo en un merca-
do global y cambiante, donde los consumidores hoy dia prefieren productos
nuevos, frescos, saludables y respetuosos con el medioambiente, se necesita
innovar y agregar valor a sus productos tradicionales.

Zumos

La popularidad del zumo de naranja se debe a su sabor placentero y refrescan-
te, ademds de que los consumidores tienen conocimiento del beneficio nutritivo
de la vitamina C, del 4cido f6lico y de la fibra dietética que contiene cada porcion.

La extraccién del zumo es una tecnologia con base en la cual se extrae mds
del 75 por ciento de la produccién mundial de zumos citricos. Este princi-
pio se basa en el diseno tnico de extractores de zumo dentro de la médquina.
Los componentes interactiian de tal manera que pelan la naranja y exprimen
el zumo de la naranja pelada mediante un colador; todo, en un espacio de
fracciones de segundo. El resultado es un zumo de una excelente calidad que
estd listo para ser empacado como zumo fresco o que puede seguir el ciclo del
zumo NFC o de zumo de naranja concentrado y congelado (JNCC)?

Clasificacion de Zumos
Segtin el CODEX STAN 247-2005%, por zumo (jugo) de fruta se entiende

el liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte comes-
tible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o frutas que se
han mantenido en buen estado por procedimientos adecuados, inclusive por
tratamientos de superficie, aplicados después de la cosecha, de conformidad
con las disposiciones pertinentes de la Comisién del Codex Alimentarius.

Algunos zumos podrdn elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles,
que normalmente no se incorporan al zumo, aunque serdn aceptables algunas
partes o componentes de pepitas, semillas y pieles que no puedan eliminarse
mediante las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Los zumos se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen
las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de
los zumos de la fruta de que proceden. Podrdn ser turbios o claros, y podrin
contener componentes restablecidos de sustancias aromdticas y aromatizantes
voldtiles, elementos todos ellos que deberdn obtenerse por procedimientos fi-
sicos adecuados y que deberdn proceder del mismo tipo de fruta (se permite la
introduccién de aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos com-
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ponentes hasta alcanzar la concentracién normal que se obtiene en el mismo
tipo de fruta). Podrdn anadirse pulpay células (en el caso de los citricos, la pulpa
y las células son la envoltura del zumo elaborado del endocarpio) obtenidas por
procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Un zumo de un solo tipo es el que se adquiere de un solo tipo de fruta, y
un zumo mixto es el que se obtiene mezclando dos o mds zumos, o zumos y
purés de diferentes tipos de frutas.

Los zumos de fruta se clasifican en:

* Zumo de fruta exprimido directamente por procedimientos de extraccién
mecanica.

e Zumo de fruta a partir de concentrados, mediante reconstituciéon del zumo
concentrado de fruta. Se obtiene por dilucién adecuada de un zumo pre-
viamente concentrado.

e Zumo concentrado de fruta: se entiende el producto que se ajusta a la
definicién anterior, salvo que se ha eliminado fisicamente el agua en una
cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix, al menos, en un
50% mids que el valor Brix establecido para el zumo reconstituido de la
misma fruta (11,20 para el caso de los citricos). En la produccién de zumo
destinado a la elaboracién de concentrados se utilizarin procedimientos
adecuados, que podrin combinarse con la difusién simultdnea con agua
de pulpa y células y/o el orujo de fruta, siempre que los sélidos solubles de
fruta extraidos con agua se anadan al zumo primario en la linea de produc-
cién antes de proceder a la concentracién.

e Zumo de fruta extraido con agua: es aquel que se obtiene por difusién con
agua de

* fruta pulposa entera cuyo zumo no puede extraerse por procedimien-
tos fisicos, o

e fruta deshidratada entera.

* El contenido de sélidos del producto acabado deberd satisfacer el valor
minimo de grados Brix para el zumo.

* Duré de fruta utilizado en la elaboracién de zumos y néctares de frutas: se
entiende el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
procedimientos idéneos, por ejemplo, al tamizar, triturar o desmenuzar la
parte comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el zumo.
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* Puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracién de zumos y néctares
de frutas: se obtiene mediante la eliminacién fisica de agua del puré de
fruta en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix en un
50% mds que el valor Brix establecido para el zumo.

* Néctar de fruta: es el producto sin fermentar, pero fermentable, que se ob-
tiene anadiendo agua con o sin la adicién de aztcares de miel y/o jarabes,
y/o edulcorantes. El contenido minimo de zumo natural es de 50% (p/p).

La Generalitat Valenciana en Espafia, considera ademis:

* Zumo de citricos recién exprimido: aquel que es obtenido para consumir
inmediatamente sin mediar ningtin tratamiento.

* Zumo natural refrigerado: aquel que es obtenido y dispuesto para consu-
mir en un corto espacio de tiempo (15-18 dias). Suele someterse a una pas-
teurizacion suave que lo estabiliza para envasarse sin oxigeno y conservarse
en ambiente refrigerado (0-5°C).

* Bebidas refrescantes a base de zumo de citricos: son las bebidas preparadas
a partir de agua, ingredientes y demds productos autorizados con un con-
tenido minimo exigido por la legislacién del 8% (p/v) de zumo de citrico.

Tecnologias de extraccion de zumos

Los extractores industriales de citricos comenzaron a desarrollarse en los
anos 40 y 50, y desde entonces no han dejado de incorporar nuevas mejoras
y avances tecnoldgicos que han permitido aumentar los rendimientos y la
calidad del zumo obtenido.

Bésicamente son dos las técnicas utilizadas en la industria para la extraccién
de zumos de citricos: la FMC, desarrollada por la empresa norteamericana
Food Machinery Company, y la Zumex, desarrollada por la empresa espafiola
Madquinas y Elementos S. A. A continuacidn se detalla el funcionamiento de
cada una de las mdquinas, de acuerdo con lo descrito por Garza®.

Tecnologia FMC

Es el tipo de extractor més utilizado a escala industrial, en la extraccién de
zumos de citricos para la elaboracién de concentrados.

El principio de funcionamiento se basa en la separacién instantdnea de los
elementos constituyentes del fruto (piel, membrana, semillas y otros productos no
deseables) que, de permanecer demasiado tiempo en contacto con el zumo, pue-
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den tener una influencia adversa para la calidad final del producto. La extraccién
rdpida evitard que pasen al zumo sustancias procedentes de las semillas, membra-
nas y corteza que pueden producir amargor y sabores extrafnos. Como resultado se
obtiene un zumo de gran calidad. El proceso se realiza muy rdpidamente, ya que
estos extractores pueden alcanzar casi 100 ciclos por minuto. La seleccidn del ta-
mafio de las copas se hace en funcién del rango de tamanos de la fruta a procesar.

En general, la fruta, previamente calibrada por tamanos, llega al extractor a
través de una cinta transportadora y se posiciona automdticamente en la parte
inferior de la copa. Una cuchilla de acero inoxidable situada en la parte supe-
rior (upper cutter) corta un circulo de corteza en la parte superior del citrico,
para permitir la separacién de la corteza de las porciones interiores de la fruta.
En la parte inferior otra cuchilla (lower cutter) corta una porcién de corteza
para permitir el acceso del cilindro de tamizado (prefinisher tube) al interior
del fruto. La copa superior (upper cup) y la copa inferior (lower cup) sujetan
el fruto durante todo el proceso de exprimido para evitar su rotura.

El cilindro de pretamizado separa los elementos internos del fruto en fun-
cién de su tamafio; el zumo y la pulpa pasardn a través de los orificios del pre-
tamizador y se depositardn en el depésito de zumo (juice mainfold), mientras
que las membranas y semillas se descargardn por el tubo inferior (orifice tube).

Las etapas del proceso pueden ser descritas de la siguiente forma (figura 1):

* Primera fase de extracciéon. En esta primera fase del ciclo de extraccién,
la copa superior se desplaza hacia abajo provocando una presién en el ci-
trico de forma que las cuchillas superior e inferior comienzan a cortar los
extremos superior e inferior del fruto. El disefio de las copas permite que el
fruto quede perfectamente sujeto, evitando que se rompa, y consigue una
extraccién uniforme durante todo el proceso.

* Segunda fase de extraccién. Cuando el ciclo de extraccidon continta, los
dedos de las copas se entrecruzan y el aumento de presién sobre el citrico
obliga al zumo, y a las partes interiores del fruto (zumo, pulpa, membranas
y semillas) a pasar a través del fondo al cilindro tamizador, a la vez que la
corteza empieza a salir por la parte superior, entre la copa y la cuchilla.

* Tamizado. Una vez finalizada la extraccidn, las porciones interiores del citrico
se hallan localizadas en el interior del cilindro tamizador. En este momento, el
tubo del orificio se mueve hacia arriba, presionando el contenido del cilindro
tamizador, lo que provoca que el zumo y la pulpa pasen a través de los orifi-
cios del tamiz y pasen al depésito colector de zumo. Las partes del fruto de
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mayor tamano, que no pueden atravesar el tamiz, son descargadas por un ori-
ficio en el tubo inferior y evacuadas fuera de la mdquina. Las cortezas, rotas al
ser forzadas a pasar a través de los dedos de las copas, se eliminan por la parte
superior de la mdquina y se depositan en un colector. Durante la extraccién,
las pieles forzadas a pasar a través de los dedos de las copas, sueltan el aceite
esencial contenido en las vesiculas. Este aceite puede ser arrastrado mediante
una corriente de agua y recogido por separado como una emulsién de aceite.

Figura 1. Esquema del proceso de extraccién de zumo
de citricos empleando la tecnologia FMC.

Fuente: Garza®,

Tecnologia Zumex

Este tipo de mdquinas extractoras se utilizan principalmente para la obten-
cién de zumo fresco a pequefia y mediana escala.

Su principio de funcionamiento, es bastante simple y se basa en partir el
fruto por la mitad y hacer pasar las mitades entre dos cilindros giratorios que
presionan el fruto y extraen el zumo (figura 2).

El original y simple sistema de extraccién se basa en unos tambores macho
y hembra que con una perfecta sincronizacién extraen el zumo de la pulpa de
la fruta, que previamente ha sido cortada en dos mitades por medio de una
cuchilla ubicada en el compartimento superior de la méquina.

Su gran peculiaridad reside en que en ningin momento las bolas de ex-
primido estdn en contacto con la corteza de la fruta, sino solo con la pulpa,
para evitar el sabor amargo y obtener, por tanto, un zumo de alta calidad. Este
sistema permite asi, un rendimiento de hasta el 95%.
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Figura 2. Esquema de una maquina extractora de zumos de citricos
empleando la tecnologia zumex. En el recuadro derecho se detalla
el sistema de cilindros giratorios.

Fuente: www.zumex.com

Ambas extractoras presentan muy buena eficiencia para los rangos de ta-
manos de frutos recomendados. Sin embargo, pueden ocurrir pérdidas en los
rendimientos de zumo y aceite esencial debido a la rotura de los frutos cuando
piezas demasiado grandes o pequefias alimentan una determinada copa. Este
problema se reduce mediante la seleccién por calibrado del tamano de fruto
adecuado antes de la extraccién’.

En general las copas estdn disenadas para calibres entre 65-78 mm para na-
ranjas, y para mandarinas y limones se pueden solicitar copas para didmetros
inferiores a 65 mm. La empresa Zumex Group S. A. pone a disposicién en su
web el siguiente calibrador manual para frutos (figura 3).

Los autores Alvarez; et 4l.° estudiaron el efecto de diferentes tecnologfas in-
dustriales de exprimido (tipo FMCy tipo Zumex) sobre los pardmetros quimi-
cos y sensoriales del zumo de mandarina ‘Clementina, y observaron diferencias
significativas entre las dos tecnologfas con respecto al perfil quimico de aromas
y sensorial de los zumos (figura 4). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en los pardmetros fisico-quimicos de los mismos, pero si un rendi-
miento en zumo muy superior para la tecnologfa de exprimido FMC (tabla 1).
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Figura 3. Calibrador Zumex de naranjas para zumo.

Fuente: www.zumex.com

Color amarillo

0.Dulee o 7umo FmC
0. Frutal —»—ZUMO ZUMEX

Figura 4. Analisis sensorial por aproximacion multidimensional
de zumos de mandarina ‘Clementina’ obtenidos por diferentes
metodologias de exprimido.
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Tabla 1. Efecto de la tecnologia de exprimido sobre los parametros
de calidad del zumo.

Tecnologia  Didmetro  Ac. citrico SST I;:::lc:r:lze Zumo pH Ac. ascorbico
.. o o 0,
de exprimido (mm) (g/100mL) (°Brix) (SST / AT) (%) (mg/100mL)
FMC® 57,9 a' 0,90 a 12,4 a 13,9 a 52.1b 3,6a 49.7 a
ZUMEX"® 58,8 a 0,93 a 12,5a 139 a 37.0a 3,5a 47.6a

! Los datos seguidos de la misma letra en la misma columna no difieren para P< 0.05.

El zumo obtenido por FMC presentd, en general, una calidad mds alta
que aquel obtenido por Zumex: un mayor color amarillo, mayor presencia de
contenido fibroso y celular, menor olor citrico, menor sabor amargo, mayor
sabor frutal, menor sabor a cdscara de citrico, menor sabor verde y menor
sabor picante, al compararlo con el zumo obtenido por Zumex.

Produccion de zumo de naranja concentrado y congelado

Existen distintos tipos de zumos concentrados congelados de naranja: tur-
bios, clarificados, y de diferentes grados de acidez.

El proceso de produccién de zumo se guia por un diagrama de flujo que
es donde se representa la trayectoria que sigue el zumo, desde que entra en
forma de materia prima, hasta que se transforma y se convierte en producto
terminado, listo para degustar por el consumidor (figura 5).

El riesgo de contaminacién microbiana durante todo el proceso es
muy grande, por la mala manipulacién debida al equipo, al manipu-
lador, al mantenimiento deficiente o al ambiente. Es fundamental que
en todo momento las instalaciones estén en perfectas condiciones de
limpieza e higiene.

Para asegurar la calidad final del producto se deben hacer andlisis micro-
biolégicos de todo el producto final.

Las diferentes etapas del proceso general de produccién de zumo de naran-
ja, concentrado y congelado, se describen a continuacién:

* Recepcion e inspeccién de la fruta

La materia prima deben ser frutos frescos de diferentes variedades recibidos
directamente de campo. También se puede recibir zumo no pasteurizado
en tanques. La materia prima se entrega limpia, bien mantenida, y en ve-
hiculos cubiertos.
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La fruta fresca se transporta a la planta en camiones con capacidad de
remolque de hasta 20 toneladas. El descargue puede ser relativamente
simple o se pueden emplear ramblas hidrdulicas para descargar la fruta
por gravedad sobre cintas transportadoras. Por regla general, se hacen
pruebas al azar para determinar el nivel de maduracién de la fruta y su
contenido de zumo. Luego se determina el nivel de azicar y acidez, que
a menudo son los criterios para la compra de la fruta y para la mezcla
seleccionada de lotes, con el fin de obtener pardmetros especificos de

calidad?.
Procesamiento

Primeramente los frutos son descargados de los bins o contenedores, lue-
go los frutos se enjuagan en agua potable, se clasifican (12 seleccién), y
se almacenan en bins. Cuando la fruta se remueve de los bins se lava con
cepillos con un detergente neutro o desinfectante, y se enjuaga con agua
potable. Para el lavado también se puede emplear agua condensada fria
ganada de la evaporacién del zumo.

Los frutos son seleccionados nuevamente (22 seleccién), luego son cali-
brados y se envian a los extractores de zumo. La pulpa es removida de la
mdquina extractora de zumo a través del cilindro tamizador para filtrar y
homogeneizar el zumo para conseguir una emulsién estable; y el zumo es
bombeado para un tanque de camisa.

El zumo que se obtiene puede ser centrifugado para reducir el nivel de

pulpa y de defectos.

Seguidamente el zumo es desaireado (vacio a una temperatura de aproxi-
madamente 60°C durante dos minutos) para eliminar el oxigeno disuelto
y ocluido, y evitar asi la oxidacién acelerada durante la pasteurizacién. Un
mal manejo de esta fase produce el oscurecimiento del zumo.

Después los zumos son mezclados en un tanque de compensaciéon para
pasteurizacién. El zumo es pasteurizado (65 °C durante 30 minutos) en
un intercambiador tubular o de placas. Una vez transcurrido el tiempo,
la operacién se completa con el enfriamiento rdpido del producto hasta
una temperatura de 5 °C, a fin de producir un choque térmico que inhi-
be el crecimiento de los microorganismos que pudieran haber sobrevivi-
do al calor.

Los zumos de frutas tienen un pH 4cido (< 4,0) por lo que las bacterias no
son muy resistentes a la temperatura, lo que permite reducir los tiempos
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de tratamiento y las temperaturas de forma que la calidad nutricional y
sensorial del producto no sea alterada.

Las operaciones de extraccién, filtrado, pasteurizacién y envasado de-
ben realizarse en forma rdpida porque el zumo de naranja se oxida
ficilmente y se altera el sabor. En el proceso se deben controlar la tem-
peratura y el tiempo de pasteurizacién, asi como la temperatura de
enfriamiento®”.

Almacenamiento

El zumo pasteurizado es bombeado para un tanque de camisa de conge-
lado entre -18 y -10°C, o por el proceso de llenado es envasado en doble
bolsa y congelado a esa temperatura. Estos tanques tienen una capacidad
de hasta 250.000 galones.

Envasado, empacado y despacho

Para el envasado de este tipo de zumo hay diferentes posibilidades:

* Los envases mds usados son los tambores de chapa de 200 L con pintu-
ra interior sanitaria y doble bolsa de polietileno, de las cuales la interior
puede o no ser cerrada con pico de envasado.

* Envases plasticos de distintas capacidades, los cuales vienen cerrados
con tapa y estériles en su interior. Estos envases son usados por em-
presas elaboradoras de bebidas gaseosas, con un peso determinado
y caracteristico de cada empresa. Son de un solo uso y no tienen
retorno.

* Bines de madera con bolsas especiales de 2 y 3 capas en su interior,
con capacidades que van desde los 500 hasta los 1.000 Kg. También
son envases usados por las empresas. Al igual que los envases pldsticos,
estos también son sin retorno.

* Tanques contenedores, en los cuales se envasa una carga completa de
18-20 Ton, y donde el espacio de cabeza se compensa con atmésfera de
nitrégeno. Se utilizan para envios al exterior’.

El zumo pasteurizado y congelado puede ser empacado en cajas de

cartdn, las cuales se cierran, codifican, sellan, paletizan y se almacenan en

cdmara frigorifica. El producto final se despacha en camiones limpios y

refrigerados.
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Incluye el lavado de la fruta
con agua clorada y el pasaje
por cepillos o detergentes.
En cualquier caso se hacen
lavados posteriores

Se realiza en jugos para
bebidas gasificadas donde se
requiere bajo contenido de
pulpa sedimentada y
ausencia de pulpa flotante

Recepcidn e inspeccion
de la fruta

Lavado - Desinfeccion

Seleccion manual

Clasificacion

Extraccion

Filtracion

Centrifugacion

El objetivo es reducir la
carga microbiana y
desactivar las enzimas,
utilizando pasteurizadores
de placas o tubulares

\ 4

Tamizado vibratorio
(opcional)

Desaireado

\ 4

Pasteurizacion

Concentracion

Envasado

La clasificacion por tamafio
se hace con maquinas
calibradoras y tiene gran
importancia en el
rendimiento de extraccién

Existen dos sistemas: el de
cabezas giratorias y el de
extraccion integral con
posterior recoleccion de
aceite

Reduccidn del contenido de
pulpa a los valores exigidos
por el comprador

Eliminar oxigeno disuelto y
ocluido para evitar oxidacion
aceleradaen la
pasteurizacion que alteraria
las propiedades sensoriales
y nutricionales

Se utilizan evaporadores de
placas o tubulares

Jugo concentrado
de naranja

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso industrial
de zumo concentrado y congelado de naranja’.
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Produccién de zumo de naranja sin concentrar (NFC)

El zumo NFC es un producto més cercano al zumo de naranja fresco y
que viene, ademds, en empaque listo a servir. Este satisface las exigencias de
los consumidores en cuanto al buen sabor, a un producto que es menos pro-
cesado y con mds trozos de fruta. Incrementa, ademds, los conocimientos de
los consumidores respecto a la salud y valor nutritivo de los citricos, factor
importante relacionado con el aumento de las ventas del zumo NFC>.

Este producto se fabrica siguiendo un estricto proceso de pasteurizacion,
que minimiza, de esta manera, la exposicién al calor.

Las diversas tecnologias que facilitan el almacenamiento de grandes vold-
menes hacen posible mantener la oferta de zumo durante todo el ano. De uso
comun son el almacenamiento aséptico de grandes cantidades en los tanques
finca, los sistemas de bolsa en barril o bolsa en caja y el almacenamiento con-
gelado. El almacenamiento aséptico es econémicamente mds viable que el con-
gelado por la facilidad de manejo, y la economia de energfa, y puede alcanzar
capacidades de un millén de galones por tanque. Un envase comun para este
tipo de zumo es el Tetra Pak, para que las caracteristicas organolépticas (color,
olor y sabor) y las propiedades de la fruta se mantengan intactas. Al tratarse de
un producto natural pasteurizado, la distribucién es hecha en cadena de frio.

Otros factores importantes en la produccién del zumo NFC son el control
del aceite de la cdscara y el nivel de amargor en el zumo.

Calidad en los zumos de fruta

Como regla general, los mercados exigen determinados indices de calidad para
los frutos citricos con destino al consumo en fresco y a la transformacién indus-
trial, producidos en diferentes regiones del mundo, regulados en diversos docu-
mentos legales. Estos indices son necesarios para evitar la recoleccién de frutos no
aptos y la llegada de estos al mercado con un nivel de calidad no aceptado por el
consumidor'?, asi como evitar los cambios en olor y sabor del zumo o su contami-
nacién microbioldgica'' cuando se destinan al procesamiento industrial.

Importancia de la materia prima

Los pardmetros de calidad de los zumos son uno de los factores mds impor-
tantes porque el consumidor final los percibe como garantia de calidad y los
identifica con la marca, con lo cual se consigue su fidelizacién y la diferencia-
cién en el mercado. Dado que la fruta es un producto natural, los pardmetros
pueden fluctuar ligeramente en consecuencia de factores externos.
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Ademds de la legislacién para elaborar los zumos de frutas, hay que te-
ner en cuenta la legislacién aplicable a los productos alimenticios relativos a
control, higiene, y seguridad alimentaria: sistemas de prevencién basados en
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points - Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control)

El factor mds importante en la elaboracién de zumos de fruta es la selec-
cién de materias primas de alta calidad y de proveedores que sean capaces de
mantenerla de forma constante. Cuando se va a desarrollar un nuevo pro-
ducto, lo primordial es homologar la materia prima que va a constituirlo y el
proveedor que la suministra.

Asi, esta debe de cumplir una serie de pardmetros de calidad, organolép-
ticos, fisico-quimicos, y microbioldgicos que se recogen en las fichas técnicas
elaboradas para cada variedad de fruta con que cuentan las empresas para
manufacturar los diferentes zumos.

Los pardmetros de calidad mas utilizados para zumos son:
e °Brix
e Extracto libre
¢ Monosacdridos
¢ Disacdridos
o Acidos
o Indice de formol
o Acidos bidgenos
¢ Etanol, entre otros.

Para establecer los pardmetros adecuados de calidad hay que tener en cuen-
ta que estos valores no solo dependen de la especie de fruta en cuestién, lugar
de crecimiento, grado de madurez, clima, fertilidad de la tierra y otra medidas
de cultivo, sino que también dependen de la variedad de la fruta dentro de
la misma especie, del sistema de plantacién y de la técnica de proceso usada.

En Colombia, por ejemplo, las naranjas “Valencia® producidas por encima de
los 900 m. s. n. m. (2° piso) tienen mds grados °Brix y son mds 4cidas, y tienen un
menor indice de madurez, con respecto a la misma variedad producida por debajo
delos 700 m. s. n. m. (1° piso), debido a las condiciones climdticas diferentes sobre
todo de temperatura y luminosidad. De esta forma, la Norma Técnica Colombiana
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para naranjas'* establece que la naranja “Valencia cultivada en el primer piso tiene
mejores caracteristicas organolépticas y puede ser recogida mds temprano (con gra-
do de color 3), mientras que los frutos cultivados en el segundo piso térmico deben
de ser recogidos a partir del color 4 para ser comercializados en fresco o procesados.

Varios autores han encontrado diferencias entre el contenido vitamina C, y con-

tenido y perfil de flavonoides y carotenos, para diferentes cultivares de citricos'? .

Parametros minimos de calidad y los métodos de analisis

Para que se pueda asegurar el control de la calidad comercial de los zumos de
frutas y evitar el fraude al consumidor y la competencia desleal, muchas empresas
han considerado necesario disponer de determinados parimetros analiticos mini-
mos de autenticidad y calidad, que permitan evaluar la composicién de los mismos.

Como criterios de calidad se entiende que los zumos de frutas deberdn
tener el color, aroma y sabor caracteristicos del zumo del mismo tipo de fruta
de la que proceden. La fruta no deberd retener més agua como resultado de su
lavado, tratamiento con vapor u otras operaciones preparatorias que la que sea
tecnolégicamente inevitable. Por autenticidad se entiende el mantenimiento
en el producto de las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutri-
cionales esenciales de la fruta o frutas de que proceden.

En general, se pueden utilizar los métodos oficiales de anilisis (AOAC), y
también, de forma complementaria o alternativa, los métodos aprobados por
organismos nacionales (UNE-EN) o internacionales como el Codex Alimen-
tarius o cualquier otro método debidamente validado.

El CODEX STAN 247-2005 establece los métodos de andlisis y de mues-
treo para los pardmetros de calidad y autenticidad en zumos de frutas, y des-
cribe cada uno de los métodos oficiales analiticos que se pueden utilizar para
determinar estos pardmetros. También la Orden de 29 de enero de 1988,
aprueba los métodos oficiales de andlisis de zumos de frutas y otros vegetales y
sus derivados. Segtin este decreto, los pardmetros °Brix, maltosa e isomaltosa,
deben considerarse como pardmetros absolutos de autenticidad y calidad para
los que no deben admitirse tolerancias.

En la tabla 2, por e¢jemplo, podemos ver los pardmetros minimos de
autenticidad y calidad para el zumo de mandarina que establece el REAL
DECRETO 1518/2007, de 16 de noviembre del MINISTERIO DE AGRI-
CULTURA, PESCAY ALIMENTACION de Espafia'’. En el anexo se puede

consultar los pardmetros para el zumo de naranja.
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Tabla 2. Parametros minimos de autenticidad
y calidad para el zumo de mandarina.

Parimetros Umda‘d it Valor Observaciones
medida
Densidad relativa 20/20° min. 1,042 Zumo directo
Grado BTIX °Brix min. 10,5 Zumo directo
correspondiente
Densidad relativa 20/20° °Brix min. 1,045 Zumo a base de concentrado
Grado BTIX °Brix min. 11,2 Zumo a base de concentrado
correspondiente

Los valores indicados corresponden a 5,8
Acidez valorable a pH 8,1 meq/L 90 - 300 - 19,2 g/L, calculados como Acido citrico
anhidro pH 8,1

Acido citrico g/L 6-22
El valor inferior de 65 mg/L se obtiene
Acido D-isocitrico me/L 65 - 200 en pr)oductos de alta ratio. En ‘Clemen-
tinas’ se han observado valores de hasta
40 mg/L.
Acido citrico: En ‘Clementinas’ se han observado
. . mg/L max. 130
Acido D-isocitrico

valores superiores de hasta 200

La media natural de contenido de Acido
L-ascérbico del zumo recién exprimido
Acido L-ascérbico mg/L min. 100 esta entre 250 y 350 mg/L. Deben garan-
tizarse los 100 mg/L de Acido L-ascérbi-
co a la fecha de consumo referente

Glucosa g/L
Fructosa g/L
Glucosa: Fructosa max. 1,0
Algunas variedades de mandarina mues-
tran unos contenidos muy altos de saca-
Sacarosa oL 20 - 60 rosa, es'peaalmente en prf)fluctos recién
exprimidos. Su participacién porcentual
en el total de azucares puede ser superior
al 50% y llegar hasta el 70%.
Maltosa ausencia
Isomaltosa ausencia
Indice de Formol ml. NaOH l 5o /C.uandoteL;/aI%r es dmbfen/or al va.lor
0.1M/100 ml - minimo establecido, deberfa examinarse
el origen
Cenizas g/L 2,5-5,0
Fésforo total mg/L 90 -210
Potasio mg/L 1000 - 2300
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 Sélidos solubles. Se determina como descrito en el capitulo de Poscosecha,
y tal como vimos en ese capitulo, en el proceso de maduracién aumenta el
contenido de azicares en detrimento del contenido de los 4cidos, de ahi
que no se deban utilizar naranjas muy maduras.

e Azicares. Suman alrededor del 75% de los sélidos solubles, y estdn
equilibrados los azicares reductores (glucosa y fructosa) y los no re-
ductores (sacarosa). Durante el tratamiento y almacenamiento de los
zumos la sacarosa se va hidrolizando y se transforman en azdcares re-
ductores. La adicién de azdcares estd permitida siempre que no exceda

en 15 g/L.

e Acidos. Los zumos de citricos estin constituidos mayoritariamente de
dcido citrico, algo de dcido milico y algo de dcido oxdlico. La acidez
cambia segtin la variedad, zona de cultivo y maduracién de las naranjas.
Se puede anadir 4cido citrico al zumo, siempre y cuando no se haya afa-
dido azdcar.

* Vitamina C. La vitamina C o dcido ascérbico es el componente mds im-
portante de los frutos citricos normalmente asociado con la salud. Los
zumos de naranja contienen entre 40-70 mg/100mL cuando la cantidad
diaria recomendada es de 60 mg/100mL. Se debe de tener en cuenta que
es facilmente degradable por el calor y la exposicién al aire y luz, por lo
que los cuidados en los procesos industriales deben de ser extremos para
conservar este componente.

e Indice de formol. Es un pardmetro que refleja la presencia de ciertos
aminodcidos en el zumo vy, por tanto, indice de la calidad de las naran-
jas y mandarinas utilizadas. La adicién de dcido citrico y/o aztcar lo
disminuyen.

* Cenizas. Son los elementos minerales presentes en todos los alimentos y su
valor puede ser indicativo de la calidad del fruto usado.

* Otros componentes. En relacién con la salud, como el sodio, el potasio y
el f6sforo, cuya concentracién debe estar limitada, o conservantes como el
dcido sérbico y el 4cido benzdico que no deben estar presentes.

e Indice de madurez. Es la relacién entre los °Brix y la acidez, y aunque no
es un pardmetro de andlisis obligatorio segtn la legislacién de zumos, se
debe tener en cuenta que un elevado valor de IM refleja que el fruto posee
una excesiva maduracién.
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En la tabla 3, se pueden observar los requisitos nutricionales para el
zumo de naranja de acuerdo al Anteproyecto de la Norma Boliviana, APNB
36008". La misma norma también establece los requisitos microbioldgicos y
los limites médximos de residuos para los zumos y néctares de frutas.

Tabla 3. Requisitos nutricionales para el zumo de naranja acuerdo
al Anteproyecto de la Norma Boliviana, APNB 36008.

Requisitos e Cutljxfﬁi?lcia Va.leljlz.::t'llj:;dia Nltat:.lja
Valor energético Kcal 50,00 50,00 44,00
Humedad % 87,32 87,28 88,90
Proteina g 0,89 0,92 0,73
Grasa g 0,20 021 0,22
H. de Carbono g 11,23 11,22 9,79
Ceniza g 0,36 0,37 0,36
Calcio mg 39,60 34,54 31,22
Fésforo mg 25,40 23,20 22,75
Vitamina A ucg 20,10 72,10 19,09
Vitamina C mg 46,02 54,60 58,50

Fuente: Anteproyecto de la Norma Boliviana, APNB 36008'.

En Colombia, la industria de transformacién para pulpas y concentrados
requiere materia prima con valores superiores a 9°Brix, lo que corresponde a
indices madurez normalmente superiores a 7,5".

Durante el almacenamiento de los zumos de naranja tiene lugar toda una
serie de fenémenos complejos que modifican sus caracteristicas organolépti-
cas y su valor nutritivo; es decir, que se encuentran sujetos a un proceso de
envejecimiento. La alteracién del color del zumo durante su almacenamiento
se debe al pardeamiento originado principalmente por la oxidacién del dcido
ascorbico a furfural desprendiéndose CO, y por la aparicién de 5-HMF (Hi-
droximetilfurfural) como consecuencia de la degradacién de los aztcares™.
De ahi que su contenido haya sido propuesto como un indice, para el control
de calidad, de tratamientos térmicos o almacenamiento inadecuados?'.

Muy probablemente son el sabor y el aroma las caracteristicas mds impor-
tantes del zumo y también las que acusan los cambios més notables durante
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el almacenamiento prolongado de este. Ambos estdn asociados a la presen-
cia de constituyentes voldtiles que se encuentran en bajas concentraciones®.
Cualitativamente se han identificado mds de 200 constituyentes voldtiles en
el zumo, y el terpeno d-limoneno es el mayoritario (aproximadamente el
90%)?. Este no posee una marcada influencia sobre el sabor del zumo, no
obstante, es el precursor del aroma envejecido (off-flavour) que produce el
a-terpineol principalmente.

El nivel de a-terpineol en el zumo de naranja es un pardmetro de calidad:
indica la pérdida de esta por el efecto del almacenamiento® o de un trata-
miento térmico intenso®.

El tipo de envase usado posee una gran influencia en la degradaciéon del
zumo en general (principalmente por su permeabilidad al oxigeno), pero muy
especialmente influye en el sabor y el aroma del mismo. Asi, un zumo envasa-
do en lata no lacada origina un olor y sabor amargos debido a la formacién de
nootkatona por oxidacién del valenceno en contacto con la superficie metli-
ca*. Con el envase TetraPack se observa un rdpido descenso del d-limoneno
por absorcién de este por la capa de polietileno del envase. Este descenso de
d-limoneno es de un 40% y su consecuencia inmediata es una disminucién
en la formacién de a-terpineol (causante del off-flavour)®. Un proceso indus-
trial inadecuado (temperaturas altas, excesiva aireacion, entre otros) también
acentua la degradacién del zumo.

Guerrero er al.*® evaluaron la estabilidad del zumo de naranja recons-
tituido a partir de concentrado (65 °Brix) y posterior flashpasteurizacién
(105 -115°C durante 3 segundos), envasado en Tetra Brik y almacenados
a2, 20 y 40°C. Los autores encontraron que el dcido ascérbico, el HMF
y la sacarosa se pueden considerar como buenos indicadores del envejeci-
miento del zumo. El dcido ascérbico disminuyé un 2% con el aumento
del tiempo y la temperatura de almacenamiento. El contenido en HMF
experiment6 un claro incremento del 14,8% con el tiempo y con la tem-
peratura, al contrario de lo que sucedié con la sacarosa, cuyo contenido
decrecié con el tiempo.

La limonina es la responsable del amargor del zumo de naranja. El 4ci-
do limonoico, en su forma monolactona A, es el componente precursor no
amargo de esta limonina en un medio 4cido, y se encuentra en el albedo y las
semillas, y es el principal responsable del amargor de la naranja con el tiempo,
y principal factor de calidad de la naranja de zumo directo. La naranja ‘Navel’
es muy rica en dcido limonoico.
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La calidad de los zumos de naranja se puede clasificar en funcién de la
concentracién de limonina:

* 6 ppm - zumo no es comercializable.
* >4 ppm - zumo de mala calidad.

* <4 ppm - zumo de buena calidad.

* <2 ppm zumo de excelente calidad®.

Los afos lluviosos y frios son malos para la calidad organoléptica del zumo
de naranja porque en estos afos la naranja no madura suficientemente bien, y
este precursor pasa a limonina mds ficilmente cuando se exprime el fruto. Es
decir, mientras mds 4cido sea el zumo final, mayor es la capacidad del precur-
sor para pasar a la forma amarga.

Sin embargo, cuando la naranja madura en el drbol, el 4cido limonoico pue-
de pasar de forma natural a su derivado 17-dehidroderivado no amargo a través
de la limonoato deshidrogenasa, por lo que para obtener una naranja de buena
calidad es preferible pagar al agricultor para que mantenga la fruta en el drbol
hasta su momento éptimo de cosecha, para que no se amargue répidamente”.

Los diferentes procesos de pasteurizacién también incrementan la concen-
tracién de la limonina, por lo que es importante medir la cantidad inicial de
precursor, dado que a menor cantidad mds calidad.

La combinacién de técnicas analiticas (HPLC-CGSM, Cromatografia
Liquida combinada con Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas)
combinada con los datos sensoriales aportados por un panel de catadores en-
trenados nos permite conocer indicadores fundamentales para evaluar la cali-
dad organoléptica de un zumo de naranja directo®.

Ademds, conocer estos indicadores permite mejorar los procesos de envase
y condiciones de distribucién, y mejorar la calidad final del zumo directo para
evitar la desaparicién de sustancias que cambian el perfil organoléptico.

Se debe de tener en cuenta que la eliminacién total de aire en el proceso
de desaireacién reduce de forma significativa la eliminacién de compuestos
voldtiles importantes para el sabor caracteristico del zumo.

Extraccion aceites esenciales

En el mundo los principales aceites esenciales de citricos comercializados son
el de naranja (28.000 Ton en 2001) y limén (6.510 Ton en 2002). El precio del
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aceite de naranja puede estar entre 0,7-3,3 $USD / Kg. El principal componen-
te del aceite citrico comercializado es el d-limoneno mayoritariamente prove-
niente de naranjas. El petitgrain es un aceite muy buscado por las perfumerias
que se obtiene de las hojas de los arboles citricos, y es Paraguay su principal
productor y exportador en el mundo. Su rendimiento es del orden del 0,2% y
su precio en el mercado es muy alto®.

Para la obtencién del aceite esencial de citricos los procesos utilizados
son: extraccion, extraccién con disolventes voldtiles, desterpenacién y des-
tilacién al vacio.

Extraccion

Al exprimir por mdquinas puede producirse un aceite casi idéntico al pro-
ducto exprimido a mano y es un método aplicado en forma comercial. Son
dos los métodos empleados para la extraccién de aceite esencial ligada de una
forma u otra a la de extraccién de zumo: método de raspadura y método de
esfumadura o espumadora conocido en italiano por “sfumatura’. Segin Di
Giacomo y Mincione®, el primer método se considera idéneo para la trans-
formacién en continuo de grandes cantidades de fruto, mientras el proceso de
“sfumatura” se prefiere en empresas de tipo medio o artesanales especializadas
en producir aceites esenciales de calidad “exquisita”.

En el primero los frutos se someten a raspado liberdndose el aceite esen-
cial de las gldndulas, junto con restos de corteza, bajo la accién de una fina
lluvia de agua que arrastra al aceite y los “detritus” hacia una refinadora que
filtra y separa la emulsién oleosa de las particulas en suspensién; mediante la
centrifugacién se obtiene de dicha emulsién una fase acuosa que se somete a
recirculacién, otra emulsién que se somete a destilacién y una fase oleosa que
tras una nueva centrifugacién produce un efluente acuoso que es enviado a
destilacién, y el aceite esencial.

En el método de “sftumatura” se actda sobre la corteza una vez se ha extrai-
do el zumo, presiondndola y comprimiéndola repetidamente para lograr la
salida del aceite esencial de las glandulas que es arrastrado por una fina lluvia
de agua, dispuesta oportunamente en el interior de la mdquina. La fase liqui-
da se filtra para separarla de los restos de corteza y se somete a una primera
centrifugacién en la que se obtiene una emulsién enriquecida en aceite esen-
cial -cerca de un 80%- y una fase acuosa que se recircula tras decantacién. La
fase oleosa sometida a una segunda centrifugacién permite obtener el aceite
esencial y una fraccién acuosa con un elevado contenido en ceras. Los restos
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de corteza se prensan afadiendo agua -siempre en forma de fina lluvia- liqui-
do que a continuacién se somete a destilacién en corriente de vapor y bajo
condiciones de vacio.

En cuanto a maquinaria se refiere, se pueden mencionar las siguientes:
Pickin Roll, Screw press, Fraser-Brace excoriator, AMC scarifier, Brown peel
shaver, entre otras, que recuperan el aceite del fruto en un paso previo a la
extraccién de zumo’'.

En la patente para la Brown International Corporation, se describe el sis-
tema como una cama de rodillos con superficies punzantes o abrasivas. Los
frutos avanzan en una sola capa y se van rompiendo las glindulas oleiferas del
pericarpio, y queda el aceite recogido en el agua de arrastre, formando una
emulsién que se descarga sobre una prensa y pasa posteriormente a través de
un separador de particulas y centrifuga para separar el aceite esencial. Los acei-
tes asi obtenidos cumplen las especificaciones de la USP, excepto lo referente
a los residuos de evaporacién’.

Siguen también este sistema las maquinas “Pelatrice” (peladora) que
producen el raspado del fruto completo mediante varios pares de rodillos
-entre tres y seis- de superficie punzante dispuestos trapezoidalmente con
el eje longitudinal paralelo al sentido de avance de los frutos. La velocidad
de carga y la de rotacién de los rodillos depende del citrico que se trate,
de su estado de maduracién; la forma del fruto condiciona el tiempo de
procesado de los mismos, y son necesarios tiempos mds prolongados en
el caso del limén que en la naranja y frutas no ovaladas, por ejemplo, el
modelo de seis pares de rodillos, procesa entre doce y catorce toneladas de
naranja en una hora®.

Otros tipos de maquinaria como “Torchio” (prensa) y “Sfumatrice” (esfu-
madora) -“Speciale” e “Indelicato’- obtienen el aceite esencial de un fruto al
cual ya se ha extraido el zumo. El tipo “Torchio” produce el prensado de la
corteza mediante dos hélices que giran en sentidos opuestos, hélices situadas
en jaulas que hacen de filtro y abrasivo al estar surcadas longitudinalmente por
fresas y talladas con fisuras calibradas para permitir la salida de la esencia. El
tipo de maquinas -de implantacién casi exclusiva en Sicilia- denominadas “sfu-
matrice”, poseen una cinta sin fin, modelada a propésito con salientes orienta-
dos hacia una superficie fija, provista a su vez de protuberancias. La distancia
entre estas y las de la cinta sin fin se regula de modo que se consigue la escari-
ficacién de la corteza, procurando que no se rompa la corteza totalmente y sea
rentable la proporcién de aceite esencial obtenida.

/329/



Catarina Pedro Péssaro Carvalho, Julian Londoio-Londono

Por tltimo, nos encontramos con maquinaria que hace simultdneamente
la separacién de zumo y aceite esencial. Entre estas se puede citar la “Unidad
mondadora-esfumadora” (Indelicato), el extractor FMC “In-Line” (Food Ma-
chine Corporation) y el extractor “pelatrice” Speciale que es capaz de procesar
entre 5.000 y 15.000 Kg de limén por hora y que, junto con el anterior, son
los sistemas mds utilizados en la cuenca Mediterrdnea.

En la FMC “In line”, como ya vimos antes, las particulas de la corteza
(raspaduras o “frit”) son separadas resultando una emulsién aceitosa, con
tres componentes: agua, gotas de aceite esencial y sélidos finos que han
atravesado el “finisher”. Para que este funcione correctamente, se debe ase-
gurar que el “finisher” empleado tenga capacidad para procesar la mezcla
con que es alimentado y retenga los sélidos particulados. La presién del
mismo debe de ser cuidadosamente controlada de forma que se consiga
una presién intermedia, ya que si es alta muchos sélidos y pectinas pueden
ser forzados a pasar a la emulsién, con lo que aumentaria la viscosidad y
dificultaria la separacién en las centrifugas, y si es muy baja se perderia gran
cantidad de agua y aceite esencial expulsados fuera del sistema a través de
la corriente de raspaduras. Usando cabezas de aire o mecdnicas se consigue
una presién media que permite que la emulsién que va a la primera centri-
fuga tenga en torno a un 2-4% de sélidos que se pueden separar mediante
centrifugacién a 4500 r.p.m.

Acoplando dos centrifugas se recupera la practica totalidad del aceite esen-
cial contenida en la emulsién “ligera” procedente del “finisher” como aceite
esencial puro. El paso por la primera centrifuga se conoce como concentra-
cién o deslodado o “desludging”, y el paso por la segunda como refinado o

“polishing”.

El dltimo paso del proceso de recuperacién del aceite en frutos citricos es
el refinado “polisher”, que consiste en pasar la emulsién enriquecida a través
de una centrifuga de alta velocidad, que opera entre las 16000 y las 18000
r.p.m., con lo que consigue separar el aceite esencial del agua sobrenadante,
decantando al mismo tiempo las particulas sélidas presentes en la emulsién.

Segtin FMC la instalacién de sistemas de centrifugacién bajo dimensiona-
dos contribuye a pérdidas entre el 50-60% de aceite esencial en el sistema; por
ello, es fundamental instalar sistemas con capacidad suficiente para procesar
eficazmente toda la emulsién procedente del “finisher” y evitar asi pérdidas
importantes de aceite. Tras la centrifugacion el aceite esencial de limén, es
recogido en un tanque de acero inoxidable, donde floculan las ceras™.
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Extraccion con disolventes volatiles

En la extraccién con disolventes voldtiles, el factor mds importante para
lograr éxito es la seleccién del disolvente. El disolvente debe:

* Ser selectivo, esto es disolver rdpida y totalmente los componentes odorife-
ros, con solo una parte minima de materia inerte.

* Tener un bajo punto de ebullicién.

* Ser quimicamente inerte al aceite.

* Evaporase completamente sin dejar cualquier residuo odorifero.
* Ser de bajo precio, y de ser posible, no inflamable.

Se han empleado muchos disolventes, pero el mejor es el éter de petréleo
altamente purificado, y el benceno es el que sigue. El equipo de extraccion es
complicado y relativamente costoso. Los dos tipos de extractores usados son
el estacionario y el rotatorio.

Desterpenacion

En algunos aceites existe una gran cantidad de terpenos. Esto sucede es-
pecialmente con los aceites de limén y naranja, que contienen hasta 90% de
d-limoneno en su composicién normal. No solo son de poco valor los terpe-
nos y sesquiterpenos para la fuerza y cardcter de los aceites, sino que también
se oxidan y polimerizan rdpidamente en reposo para formar compuestos de
un sabor fuerte y semejante a la trementina. Ademds, los terpenos son inso-
lubles con la baja intensidad del alcohol empleado como disolvente, por lo
que forman soluciones oscuras que se aclaran con dificultad. De aqui que
sea deseable eliminar los terpenos y sesquiterpenos de los aceites, por dester-
penacién. Se pueden aplicar dos métodos, ya sea la eliminacién de terpenos,
sesquiterpenos y parafinas por destilacién fraccionada a presién reducida, o la
extraccion de los compuestos oxigenados mds solubles, con alcohol diluido u
otros disolventes*.

Destilacion al vacio

La destilacién al vacio es un método para destilar sustancias a temperatu-
ras por debajo de su punto normal de ebullicién. Este método es tan efectivo
como la destilacién por vapor, pero mds caro. Cuanto mayor es el grado de va-
cio, menor es la temperatura de destilacién. Si la destilacién se efecttia en un
vacio pricticamente perfecto, el proceso se llama destilacién molecular. Este
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proceso se usa normalmente en la industria para purificar vitaminas y otros

productos inestables. Se coloca la sustancia en una placa dentro de un espacio

en el que se ha hecho el vacio y se calienta. El condensador es una placa fria,

colocada tan cerca de la primera como sea posible. La mayor parte del mate-

rial pasa por el espacio entre las dos placas y, por lo tanto, se pierde muy poco.

El proceso general de extraccién de aceites esenciales de citricos consta de

varias etapas®’:

Recepcion e inspeccion

El fruto es recibido en el piso y se revisa que sea un fruto bien desarrollado,
entero, limpio de golpes y de consistencia firme, de textura razonablemen-
te lisa y sin signos de putrefaccién o descomposicion.

Transporte y seleccién

Del drea de recepcién de materia prima, el fruto se transporta a través de
una banda hacia el drea de lavado y en el trayecto se seleccionan y eliminan
los frutos que presenten signos de descomposicién o que no retinan las
caracteristicas requeridas.

Lavado

La banda transportadora eleva los frutos a un tanque de acero inoxidable,
donde recibe chorros de agua a presién desde diferentes dngulos. A través
de este lavado se eliminan agentes extranos y otros tipos de microorga-
nismos.

Transporte

Una banda de transporte conduce los frutos del drea de lavado al drea de
extraccion.

Extraccién

La banda coloca el fruto en una prensa de gusano helicoidal, en forma de
cono de avance con paredes perforadas en donde escurre el zumo. El fruto
es aplastado para romper las celdillas que contiene el aceite esencial; la
prensa mantiene una lluvia para desalojar con rapidez la esencia formando
con ella una emulsién. La cdscara y el bagazo pueden ser procesados como
subproducto para ser utilizados como alimento para ganado. A su vez, la
céscara puede ser lavada y deshidratada y sirve como base para la obtencién
de pectinas.
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e Transporte al drea de destilacién

La emulsién de zumo, aceite y agua se colecta en un tanque receptor,
del cual mediante bombeo se transporta hacia el drea de destilacién.

¢ Destilaciéon

El bombeo lleva a la emulsién también llamada caldo hasta un tanque de
destilacién, al cual se le inyecta vapor de agua para aumentar su tempera-
tura y lograr la evaporacion del agua y aceite esencial.

* Condensacién y separacién

Los vapores de agua y aceite esencial pasan por un condensador, donde
cambian a forma liquida y por decantacién se separa el aceite esencial del
agua, con la que fue arrastrado y se deposita en un recipiente de ldmina
galvanizada.

* Inspeccién

Del recipiente que contiene el aceite, se toman muestras para valorar su
aspecto que debe ser cristalino y no presente turbidez, sélidos o agua,
que tenga color ligeramente amarillo de tono casi incoloro, que su olor
sea limpio sin rastros de rancio o quemado y que su sabor no tenga
rastros extrafios y, por dltimo, que su densidad relativa sea adecuada,
ya que una densidad relativa baja indica un aceite ligero debido a una
destilacién incompleta. Por otra parte una densidad alta, indica una
destilacién muy prolongada, utilizacién de limones muy maduros o un
aceite muy viejo.

¢ Envasado

El aceite pasa por medio de bombeo al drea de envasado, que se realiza en
recipientes de ldmina galvanizada recubierta de pintura epéxica, la cual
evitard la contaminacién del producto.

* Almacén de producto terminado
El aceite se almacena como producto terminado listo para su distribucién.

Dado que los rendimientos de extraccién de aceites esenciales suelen ser
muy bajo (0,1-0,4%), normalmente su extraccién industrial estd asociada con
la obtencién de otros productos como puede ser la produccién de cdscara
deshidratada como base en la obtencién de pectinas.
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Proceso de produccién de cascara deshidrata

La cdscara deshidratada se obtiene del prensado y separacién de la emul-
sién zumo-aceite del fruto, para posteriormente triturarla y disolver mediante
agua todos los sélidos solubles y posteriores secados con aire caliente forzado
a través de un cilindro giratorio.

La descripcién del proceso para la obtencién de cdscara deshidratada con-
siste en varias etapas®:

* Después de la extraccion en el proceso para la obtencién de aceite
esencial; pricticamente aqui inicia el proceso para la obtencién de cdscara
deshidratada, en donde se obtiene como subproductos de la extraccién:
céscara y bagazo. Este tltimo subproducto se usa para preparar enmelaza-
das para el ganado, y la cdscara se separa para lavarla.

* Lavado: aqui se eliminan posibles vestigios de bagazo o material extrafio
que pudiera contaminar la cdscara.

* Prensa exprimidora: esta tiene la funcién de eliminar el exceso de agua,
para que facilite el secado.

* Secado: este tiene la funcién de eliminar totalmente el agua contenida en
la cdscara, y esto se hace a través de un secador que pasa el aire caliente a
contracorriente por un secador cilindrico de acero inoxidable.

* Inspeccién: aqui se verifican las propiedades organolépticas de la cdscara
deshidratada y se constata el aspecto, el olor, color y el sabor.

* Envasado: se deposita en tolvas o bodega del producto, en donde se envasa

en bolsas de propileno nuevas de 25 a 30 Kg de capacidad.

* Almacenamiento: se almacena en bodega y esta listo para envio o a su
distribucién final.

Valor agregado

En la actualidad se acepta ampliamente que los efectos benéficos de las fru-
tas en la prevencién de enfermedades de alto impacto como aquellas de tipo
cardiovascular y ciertos tipos de cdncer se deben a sus componentes bioacti-
vos; esto ha conducido a un aumento en la conciencia de los consumidores
acerca de los problemas de salud relacionados con la dieta y ha llevado a bus-
car alternativas para incorporar en la ingesta diaria algunos componentes que
puedan beneficiar la salud, lo cual ha promovido la aparicién en el mercado
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de una amplia gama de productos entre los que se cuentan suplementos nutri-
cionales y alimentos funcionales (nutracéuticos) o frutas con un mayor con-
tenido de metabolitos activos. Adicionalmente, existe un recelo por parte de
los consumidores frente a aditivos de origen sintético y, por ende, la demanda
de colorantes, saborizantes y antioxidantes de origen natural ha aumentado
considerablemente en los dltimos afos®.

El consumo de antioxidantes estd fundamentado en estudios epidemiold-
gicos y clinicos que demuestran el enlace entre factores como: dieta, estilo de
vida, exposicién a radiacién, metales, pesticidas, toxicos, y algunos medica-
mentos; con la aparicién y desarrollo de enfermedades como cdncer, diabetes,
aterosclerosis, desérdenes neurodegenerativos y envejecimiento. Todas estas
condiciones patoldgicas estdn asociadas a un estado conocido como “estrés
oxidativo”, es decir, un aumento en las especies oxidantes (principalmente
Especies Reactivas del Oxigeno —ERO-) y/o una disminucién en los mecanis-
mos de detoxificacidn.

Las ERO, segtin su propio nombre, presentan una reactividad mds alta
que el oxigeno molecular. Algunas de ellas pueden ser radicales libres, es de-
cir, moléculas o fragmentos moleculares que contienen uno o mds electrones
desapareados en orbitales atdmicos o moleculares. Este electrén desapareado
confiere un grado considerable de reactividad al radical libre y logra, ademds,
existir de forma independiente por cortos periodos de tiempo®.

Podriamos decir, entonces, que la actividad antioxidante es la capacidad
de una(s) sustancia(s) para inhibir la degradacién oxidativa. En los alimen-
tos, los antioxidantes desempefian un papel importante en la determinacién
de su calidad, ya que intervienen en su apariencia, color, olor, acidez, e in-
cluso en sus propiedades potencialmente beneficiosas para la salud humana.

En general, un alimento puede ser considerado funcional si se logra de-
mostrar satisfactoriamente que posee un efecto beneficioso sobre una o varias
funciones especificas en el organismo, que mejora el estado de salud y de bien-
estar, o bien que reduce el riesgo de una enfermedad. El término Alimento
Funcional fue propuesto por primera vez en Japén durante la década de 1980

con la publicacién de la reglamentacién de los “Alimentos de uso especifico
para la salud” (“Foods for Specified Health Use” o FOSHU).

En Colombia, la normativa actual para el desarrollo de este tipo de pro-
ductos fue establecida en los decretos 3249 de 2006, 3863 de 2008 y Resolu-
cién 3096 de 2007, en donde se dan las siguientes definiciones:
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Declaraciones de nutrientes. Es la relacién o enumeracién del contenido
nutricional de un producto.

Declaraciones de propiedades en salud. Es toda informacién que afir-
me, sugiera o implique la existencia de una relacién entre un componente
contenido en los productos objeto del presente decreto y una condicién

de salud.

Declaraciones de propiedades nutricionales. Se entiende por cualquier
representacion que afirme, sugiera o implique que un producto posee pro-
piedades nutritivas particulares incluyendo pero no limitdndose a su valor
energético y contenido de vitaminas, minerales y oligoelementos.

Suplemento dietario. Es aquel producto cuyo propdsito es adicionar la
dieta normal y que es fuente concentrada de nutrientes y otras sustancias
con efecto fisiolégico o nutricional que puede contener vitaminas, mine-
rales, proteinas, aminodcidos, otros nutrientes y derivados de nutrientes,
plantas, concentrados y extractos de plantas solas o en combinacién.

Especificamente, la Resolucién 3096 de 2007 reglamenté la rotulacién y

declaraciones de los suplementos dietarios, de tal forma que se establece que
q q
las declaraciones de propiedades nutricionales pueden ser relativas al conteni-
do de los nutrientes, por ejemplo “buena fuente de calcio”, “bajo contenido
]
de grasa”.

Por su parte, en cuanto a las declaraciones de propiedades en salud existen

tres tipos:

Declaraciones de propiedades relativas a la funcién del nutriente en-
tendidas como aquellas que describen la funcién fisiolégica del nutriente
en el crecimiento, desarrollo y funciones normales del organismo, dentro
de su consumo regular.

Un ejemplo puede ser: El calcio ayuda en el desarrollo de huesos y dientes

fuertes, el producto X contiene Y gramos de calcio.

Para poder hacer esta declaracién es necesario que el producto contenga

minimo 20% del valor diario recomendado para el nutriente correspon-
diente.

Declaraciones de propiedades de reduccién de riesgos. Son aquellas
referencias a la reduccién del riesgo de desarrollar una enfermedad. El
articulo 20 de la resolucién 3096 establece que “las declaraciones de pro-

piedades de otras funciones deben ser aprobadas por el INVIMA. El fa-
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bricante o titular del registro debe contar con la justificacién que soporte
la veracidad de dicha declaracién y que demuestre que no es engafiosa’.

Los flavonoides como antioxidantes en zumos de citricos.

Los flavonoides son constituyentes de amplia distribucién en el reino ve-
getal; implicitamente se encuentran en todas las plantas, pero su distribucién
cuantitativa varfa entre diferentes érganos y en diferentes poblaciones de una
misma planta, gracias a un control genético interactuando con factores am-
bientales como madurez, clima, altitud, nutricién y practicas agricolas®.

En la figura 6 se puede apreciar el perfil de flavonoides presentes en el
zumo de mandarina ‘Clementina’ cultivada en La Calera, Perd y en el suroeste
antioqueno.

Como se puede apreciar, el zumo de la mandarina ‘Clementina’ producida
en Tdmesis tiene un perfil de flavonoides dominado principalmente por hes-
peridina, mientras que aquel producido de la fruta cultivada en Perd presenta
un pico adicional correspondiente a naringina.

Los flavonoides del tipo rutindsido (como la hesperidina) son menos
amargos que aquellos del tipo neohesperidingsido (como la naringina),
por lo tanto, podria esperarse que el zumo de la fruta cultivada en Tdme-
sis presentard un mejor perfil sensorial comparado con aquel de la fruta
cultivada en Perd.

LT i
SO CLELENTINA PERUAKA D
OB TAMESS00000T D

EERENE S

Il .
v | Diosmina Neohesperidina

kit Naringina v

Hesperidina

Figura 6. Comparacién entre el perfil de flavonoides (1) del zumo de
mandarina Clementina peruana (2) y cultivada en el suroeste antioquefo (3)
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Adicionalmente, el contenido de hesperidina en los zumos de citricos de-
pende en gran medida de la metodologia usada para la extraccién®.

En un estudio realizado entre la Universidad de Antioquia y Corpoica, se
ha observado que el zumo de mandarina ‘Clementina’ obtenido por la tec-
nologia FMC contiene mayor cantidad de hesperidina que el zumo obtenido
por Zumex, probablemente debido al mecanismo de extraccién, en el cual
existe mayor recuperacién del zumo y probablemente una mayor remocién
de la hesperidina, presente, principalmente en la porcién blanca del fruto

(albedo)® (figura 7).
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Figura 7. Contenido de hesperidina en zumos de mandarina ‘Clementina’
obtenida por tecnologias de exprimido FMC y Zumex.

Conclusiones y recomendaciones

La industria de los citricos en Colombia estd ain en su fase inicial de
desarrollo, por lo que requiere de una fuerte alianza entre las universidades,
entidades de investigacién, y el sector productivo y empresarial, para lograr
niveles de innovacién y competitividad significativos en los mercados.

Hay algunas empresas que han incursionado en el mercado de zumos de
citricos en Colombia hace ya algunos anos (Frudelca, Tiinez, entre otras), sin
embargo, requieren de estrategias de marketing, innovacién y diversificacién
de productos para se tornaren competitivas.
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Se requiere analizar posibilidades en I+D+i que viabilicen la diversificacién
de la oferta del sector. Existen oportunidades para seguir desarrollando nuevos
productos a base de citricos y la deteccién de nuevos mercados para estos desa-
rrollos. La investigacién en nuevos productos en Colombia es atn incipiente.

Igualmente, se debe de intensificar la investigacién sobre los residuos de
plaguicidas en la fruta fresca, y sobre el impacto ambiental de la industria,
para cumplir con las crecientes exigencias regulatorias medioambientales.

Es necesario hacer prospectiva tecnoldgica e inteligencia de mercados, tan-
to para las mejoras tecnoldgicas del sector como para la conquista de nuevos
mercados, y el manejo adecuado de los mercados ya conquistados. Para ello,
la conformacién de un Observatorio Tecnoldgico y Comercial puede ser de
suma utilidad, dado que permitiria el estudio de las variables que afectan la
evolucién productiva, tecnoldgica y comercial del sector citricola.
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Resumen

En este capitulo se describen las principales sustancias
quimicas presentes en los residuos de la industrializa-
cién de citricos. Especialmente se detallan en los caro-
tenoides, aceites fijos y esenciales, flavonoides, limo-
noides y pectina. Finalmente se relacionan aplicaciones
de estos componentes en los sectores pecuario, farma-
céutico, alimentario y ambiental.

Palabras clave: residuos, subproductos, industria ci-
tricola

The use of citrus~ sub products

Abstract

This chapter describes the main chemical substances
contained by the waste generated in citrus” industria-
lization. An especial emphasis is given for carotenoi-
ds, fixed and essential oils, flavonoids, limonoids and
pectin. Finally, applications of these components for
the livestock, pharmaceutical, alimentary and environ-
mental sectors are also described.
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Introducciéon

A nivel mundial, la preocupacién acerca del aprovechamiento de residuos
ha tomado gran fuerza entre la comunidad cientifica y sobre todo a nivel in-
dustrial, en donde los procesos de transformacién generan desechos y subpro-
ductos que pueden ser utiles en otras actividades; sin embargo, los residuos
generados en las transformaciones agroindustriales no han sido aprovechados
eficientemente en Colombia, en parte, porque su valor es atin desconocido.

Especificamente, el aprovechamiento industrial de los citricos se ha con-
vertido en una actividad intensiva en donde participan empresas dedicadas a
toda la cadena productiva (cultivadores, procesadoras, centros de distribuciéon
y exportadores), produciendo jugos, pulpas, concentrados y frutas en fresco;
pero a medida que la produccién crece, se aumenta también la generacién
de residuos sélidos y liquidos, los cuales estdin compuestos principalmente
de agua, azidcares solubles, fibra, dcidos orgdnicos, aminodcidos, minerales,
aceites esenciales, flavonoides y vitaminas, estando en cantidades diferentes
dependiendo de la fraccién de la fruta (jugo, cdscara, pulpa, mesocarpio), su
estado de madurez y el sistema empleado para la extraccién del jugo'.

Subproductos de citricos

Actualmente, se producen mds de 120 millones de toneladas de citricos
en todo el mundo, de las cuales el 40% es utilizado por la agroindustria para
extraer cerca de la mitad del peso del fruto como zumo. El resto, la piel, las
semillas y la pulpa se convierten en residuos. Asi, tan solo en Espafa, las
cantidades de residuos ascienden a 600.000 toneladas por afio y en Flori-
da (USA) a 5 millones de toneladas por afio. Por su parte, de acuerdo con
la produccién mundial de citricos, se estima que en el mundo se estarian
produciendo alrededor de 20 millones de toneladas en residuos de citricos®.

Los residuos de citricos pueden clasificarse como liquidos 6 sélidos. Los
principales residuos liquidos identificados en el proceso de transformacién
de citricos incluyen: los de la linea de extraccién de jugo, los del lavado de
la cdscara, y aquellos obtenidos en el proceso de centrifugacion en la linea de
recuperacién de aceites esenciales. Por lo general son residuos de naturaleza
muy diluida o corresponden a una proporcién pequefia del total de material
de desecho’, a excepcién de las melazas, las cuales corresponden a un liquido
obtenido por prensado de las cdscaras y evaporado hasta obtener una fase
viscosa, de color marrén y con 72° Brix. La melaza de citricos es similar a la
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melaza de cana, con cerca de 45% de azticares totales, sin embargo, tiene mds
proteinas y un contenido de cenizas inferior.

Con relacién a los residuos sélidos, la cdscara constituye la principal fraccién
de residuos, representando alrededor del 50% del total del peso de la fruta. Ade-
mds, si se trata de frutas que han crecido en zonas tropicales, podria existir una
mayor produccién de residuos, toda vez que estas frutas tienden a presentar una
relacién mds alta de cdscara/pulpa comparada con frutas subtropicales®.

Sustancias con interés industrial presentes en residuos de citricos

La composicién quimica de los residuos de citricos dependen de muchos facto-
res como por ejemplo: la especie de citrico, la fraccién de la fruta, el estado de ma-
durez, la procedencia geografica y el sistema empleado para la extraccion del jugo.

Sin embargo, debido a que la composicién quimica de una fruta corresponde a
las caracteristicas bioquimicas y fisiolégicas propias de la especie vegetal, asi como a
la funcién que cumplen estas sustancias en la planta, haremos un andlisis de la com-
posicién quimica de los residuos de citricos de acuerdo con su ubicacién en la fruta.

En general, todos los citricos tienen una estructura idéntica, salvo cuando
se trata de dimensiones y forma. Por ejemplo, los limones son generalmente
ovalados con el eje central siguiendo el tallo; las mandarinas son aplastadas en
los polos con el eje central en el plano ecuatorial, mientras que la mayoria de
las naranjas son redondas. En cuanto a las partes que constituyen el fruto estdn:
epidermis, flavedo, albedo, endocarpio, septas, semillas y eje central (figura 1)

Flavedo: Cera, carotenocides,
aceites esenciales

Albedo: Pectina, favonoides

Endocarpio: Azticares,
dcidos organicos, vitaminas

Semilla: Limonoides,
dcidos grasos

Eje central y septas: Pectina

Figura 1. Representacién esquematica de la distribucion
de la composicién quimica de un fruto citrico.
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Epidermis: La piel del fruto estd constituida por una estructura epicuti-
cular en forma de placas con células secretoras y esclerenquimdticas donde
su funcién es proteger mecdnicamente y limitar la transpiracién mediante
la exudacién de cera, cuya cantidad depende de la variedad, del clima y del
crecimiento de las frutas. Esta capa suele alojar una microflora constituida
principalmente por hongos y bacterias.

En general, alcanos, aldehidos y dcidos grasos son los componentes prin-
cipales de la cera epicuticular citrica, mientras que los alcoholes primarios y
triterpenoides son constituyentes menores. Ademds, se ha encontrado que el
contenido de esta cera se incrementa durante la maduracién del fruto alcan-
zando hasta 110 pg/cm’.

Flavedo: Bajo la epidermis se encuentra el flavedo que aloja vesiculas olea-
ginosas con paredes muy finas y frigiles. En el flavedo son importantes los
pigmentos y los aceites esenciales. Los pigmentos dan su color amarillo o
anaranjado a los frutos. Antes de madurar predomina el color verde de la clo-
rofila, pero a medida que la fruta va madurando aparecen los caroteroides que
le confieren el color amarillo-naranja.

Carotenoides: El contenido global de carotenos es mayor en las na-
ranjas, le siguen las mandarinas y es muy pequeno en las limas, limones
y toronjas. En las naranjas oscila de 30 a 300 mg/Kg de corteza fresca; en
las mandarinas de 80 a 140 mg/Kg y en los demds de 1 a 5 mg/Kg. En la
tabla 1 se muestra el contenido de carotenoides individuales en diferen-
tes especies de citricos y en la figura 2 se pueden apreciar sus estructuras

quimicas.
Tabla 1. Contenido de carotenoides (%) en cascaras
de diferentes especies citricas®.

Carotenoide Naranja Mandarina  Clementina  Toronja Limon
Neocromo 1.6 3.1 5.7 2.2 4.3
B-citraurina 10.0 13.3 28.0 9.3 4.0
Luteoxantina 2.9 1.6 6.1 2.1 0.5
9Z-Violaxantina 33.8 18.0 7.9 6.4 1.6
Luteina 6.6 5.4 4.1 7.6 8.3
B-criptoxantina 3.5 234 13.4 113 19.9
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Figura 2. Estructuras quimicas de los principales carotenoides presentes
en la céscara de algunas especies de citricos. a) Neocromo, b) p-citraurina,
¢) Luteoxantina, d) 9Z-Violaxantina, e) Luteina, f) p-criptoxantina.

Aceites esenciales: Los aceites esenciales son mezclas de varias sustancias
quimicas biosintetizadas por las plantas, que dan el aroma caracteristico a
algunas flores, drboles, frutos, hierbas, especias, semillas y a ciertos extractos
de origen animal. Se trata de productos quimicos intensamente aromadticos,
no grasos, voldtiles por naturaleza y livianos (poco densos). Son insolubles
en agua, levemente solubles en alcohol, grasas, ceras y aceites vegetales. En
gimnospermas y angiospermas es donde aparecen las principales especies que
contienen aceites esenciales, distribuyéndose dentro de unas 60 familias. Son
particularmente ricas en esencias las pindceas, laurdceas, mirtdceas, labidceas,
umbeliferas, asterdceas y rutdceas.

En cuanto al rendimiento del aceite obtenido de una planta, éste varia de
unas cuantas milésimas por ciento de peso vegetal hasta 0.1-3 %.

Caracterizacién quimica de aceites esenciales: De manera general, el
procedimiento para determinar la composicién quimica de los aceites esen-
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ciales incluye una secuencia de etapas desde la preparacién de la muestra, la
extraccion y el andlisis.

La extraccién se puede realizar por hidrodestilacién en la cual las cascaras ex-
primidas se pesan en balanza electrénica y posteriormente se reducen de tamafio,
este material se humecta con 1 litro de una solucién al 5% (p/v) de NaCl para
que durante el proceso se produzca un efecto salting-out y mejorar la liberacion
de los compuestos orgdnicos voldtiles, posteriormente las cascaras molidas se car-
gan en un hidrodestilador, de tal manera que formen un lecho fijo compactado.
Los equipos mds comunes de hidrodestilacién se muestran a continuacién:

For oils Nghter For ods heavier
then woler than woler

Equipo para hidrodestilacién de aceites
esenciales de United States Pharmacopoeia, USP

32 NF27.

Equipo para hidrodestilacion de aceites
esenciales de British Pharmacopoeia 2007.

Figura 3. Equipos de hidrodestilacién propuestos por las Farmacopeas Britanica
y Farmacopea Norteamericana (USP) para la extracciéon de aceites esenciales.

En el equipo de la USP el vapor de agua se genera en un balén de vi-
drio fondo plano, el cual contiene el material vegetal. Conforme el vapor se
expande por el recipiente las cascaras comienzan a liberar el aceite esencial
contenido en ellas, y a su vez, debido a su alta volatilidad se va evaporando.
Al ser soluble en el vapor circundante, es “arrastrado”, corriente arriba hacia
el tope del hidrodestilador. La mezcla, vapor saturado y aceite esencial, fluye
hacia un condensador, mediante un “cuello de cisne” o prolongacién curvada
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del conducto de salida del hidrodestilador. En el condensador, la mezcla se
condensa y enfrfa, hasta la temperatura ambiente. A la salida del condensador,
se obtiene una emulsién liquida inestable, la cual se separa en la parte distal
del equipo de destilacién. Al final del proceso se recogen cantidades del aceite
esencial, el cual es menos denso que el agua quedando suspendido en la parte
superior de la columna de agua y por otro lado se obtiene sustancias orgdnicas
voldtiles polares disueltas en estas aguas, las cuales se denominan “aguas aro-
mdticas” o “aguas florales”.

La composicién de los aceites esenciales de citricos se puede establecer
por Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria de Masas (GC/MS),
generalmente con una columna capilar tipo HP5 y usando Helio como gas de
arrastre. La identificacién se realiza por comparacién del patrén de fragmen-
tacién con librerfas y reportes de la literatura.

Para asegurar la identidad y autenticidad de un producto de origen ve-
getal, tipicamente se realizan en forma conjunta la identificacién quimica e
identificacién botdnica. La identificacién quimica aplica frecuentemente pro-
cedimientos cromatogréficos para la deteccién de un compuesto marcador
especificado por la literatura efectuando normalmente procedimientos de
comparacién de perfiles conocidos comtiinmente como “fingerprint” o huella

digital.

En la aplicacién de la identificacién botdnica y de la informacién quimica
aparece el concepto quimiotaxonémico de cada especie. Para este propésito se
establecen compuestos marcadores que constituyen indices de identificacién y
calidad. Como tal estas sustancias constituyen una expresion directa de la bio-
quimica de la planta. Aunque la composicién de un aceite puede cambiar con
la época de la recoleccidn, el lugar geogréfico o pequefios cambios genéticos,
resulta necesario identificar las sustancias en los aceites esenciales de citricos
que tienen relevancia analitica para establecerlos como marcadores tipificantes
de su procedencia, lo que se denomina como quimiomarcadores.

Las propiedades fisico-quimicas de los aceites esenciales son diversas,
puesto que este grupo engloba diferentes tipos de sustancias, de hecho exis-
ten ejemplos de lo heterogéneo que puede ser la composicién de un aceite
en particular entre una especie y otra. Pricticamente puede encontrarse solo
un compuesto como en el caso del aceite esencial de gaulteria que corres-
ponde en un 98-99 % a salicilato de metilo o como sucede con la esencia de
canela la cual contiene mds de 85 % de cinamaldehido, por su parte existen
aceites esenciales de mediana complejidad como en el caso del jazmin y la
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manzanilla donde se encuentran mds de 30 compuestos y finalmente los
aceites esenciales de citricos son complejos y pueden contener alrededor de
80 compuestos. Algunos quimiomarcadores en aceites esenciales de citricos
se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Quimiomarcadores de aceites esenciales de cascaras de mandarina.

) ) Tiempo Porcer.ltaje
Sustancia Niimero CAS de Retencién (Min) relativo

(%)
1R-0-Pineno 7785-70-8 6.113 0.99
Sabineno 3387-41-5 6.671 0.23
a-Pineno 127-91-3 6.870 3.78
a-Fellandreno 99-83-2 7.101 0.23
3-Careno 13466-78-9 7.188 0.19
a-Terpineno 99-86-5 7.272 0.43

Limoneno 138-86-3 7.492 51.74
D-Silvestreno 1461-27-4 7.514 8.47
o-Terpineno 586-62-9 7.841 0.64
1-Octanol 111-87-5 7.926 0.29
a- Terpinoleno 586-62-9 8.246 0.68
B-Linalool 78-70-6 8.346 2.70
B-Terpineol 138-7-4 8.984 0.37
L-4-terpineol 20126-76-5 9.429 1.76

a-Terpineol 10482-56-1 9.615 27.28
(S)-cis-Verbenol 18881-04-4 9.914 0.22
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Figura 4. Estructuras quimicas de los principales quimiomarcadores
presentes en el aceite esencial de mandarina. a) Limoneno, b) a-Terpineol,
c¢) D-Silvestreno, d) B-Pineno, e) B-Linalool.

/ 350/



Aprovechamiento de los subproductos citricolas

Albedo: Después del flavedo aparece el albedo compuesto por células de
estructura tubular que forman una tela con la mayoria del volumen tisular
comprimido en el espacio intercelular. La espesura del albedo varia segtin el
tipo de citricos y de cultivo. El albedo es rico en flavonoides y pectina.

Flavonoides: Los flavonoides son constituyentes de amplia distribucién
en el reino vegetal, implicitamente se encuentran en todas las plantas, pero
su distribucién cuantitativa varia entre diferentes 6rganos y en diferentes
poblaciones de una misma planta, explicado por la regulacién de la ex-
presién genética y la interaccién con factores ambientales (clima, altitud,
nutricién y pricticas agricolas)’.

Los flavonoides presentan una gran variedad estructural, con un esqueleto
comun de nicleo flavon (2—fenilbenzopirano) que contiene dos anillos ben-
cénicos (A) y (B) combinados por un anillo pirano (C) con oxigeno como he-
terodtomo, donde las modificaciones sobre el anillo C generan una variedad
de tipos de flavonoides como se muestra en la figura 5. Estructuralmente, las
flavanonas tienen el anillo C saturado, mientras que las flavonas presentan
una insaturacién en los carbonos 2-3. Por su parte, las chalconas y dihidro-
chalconas tienen una estructura abierta, y desaparece virtualmente el anillo C.

En los citricos, los flavonoides mds abundantes son aquellos pertene-
cientes a los grupos de las flavonas, flavanonas, chalconas y dihidrochalco-
nas. Estos compuestos tienen una distribucién restringida, lo cual hace que
sean descritos como flavonoides minoritarios a pesar de estar presentes en
concentraciones significativas en algunos alimentos de alto consumo. Las
estructuras quimicas de los flavonoides mds representativos de citricos se
muestran en la figura 6.

En cuanto a las modificaciones en los anillos A y B, la glicosilacién es
un fenémeno comdn. En general, en los citricos, las flavanonas se presen-
tan como glicésidos, generalmente rutindsidos (1—6 ramnosil-glucésidos) y
neohesperidinésidos (1—6 ramnosil-glucésidos) unidos casi siempre por un
enlace O-glicésido al carbono 7 de la aglicona®.

Muchos cultivares comerciales de limén, lima, mandarina y naranja dul-
ce han sido caracterizados quimicamente demostrando que poseen un pa-
trén de flavonoides principalmente del tipo rutinésido (compuestos menos
amargos)’, mientras que naranja amarga y pomelo contienen principalmente
neohesperidinésidos (compuestos amargos). Por su parte, la toronja, por tra-
tarse de un hibrido, presenta un perfil mezclado de rutindsidos y neohesperi-
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dinésidos. Este hecho es importante, pues los perfiles cromatogréficos de los
flavonoides glicosilados en citricos se han convertido en una herramienta atil
para quimiotaxonomia de materiales hibridos y para el control de calidad y de
adulteraciones en productos derivados'.
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Figura 5. Esquema de la clasificacién de los flavonoides basado
en las modificaciones estructurales en el anillo C, modificado
de Tiwari y colaboradores'!.

I I Tangetina

Figura 6. Estructuras quimicas de los flavonoides mas frecuentes
encontrados en citricos.
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Pectina: La pectina es un polimero del dcido galacturénico cuya estructura
general es la siguiente:

Dimero de acido galacturénico Acido Acido
galacturénico galacturonico
esterificado amidado

Figura 7. Estructura quimica de la pectina

Cada anillo de la cadena posee un grupo carboxilo (-COOH). Este
grupo puede estar esterificado con metanol produciendo grupos éster
metilicos, (-(COOCHS3) o neutralizado por una base generando grupos
amida (-CONH2). Segtin cudntos grupos carboxilicos estdn esterificados
en la cadena o polimero, Kertesz los clasific6é ddndole diferentes
nombres'?:

* Protopectinas, si todos los carboxilos estdn esterificados. Estas son insolu-
bles en agua y se hallan en mayor cantidad en los tejidos de los frutos no
maduros o verdes.

* Acidos pectinicos: Si solo una parte pero mayoritaria de los carboxilos estd
esterificada. Estos compuestos son capaces de formar geles si las condicio-
nes de sélidos solubles y pH son adecuadas. Las sales de estos dcidos se
llaman pectinatos.

* Pectinas: Son los dcidos pectinicos, solubles en agua caliente, con un con-
tenido medio de éster metilico. La principal caracteristica es su capacidad
de formar geles en presencia de suficientes sélidos solubles, dcidos o iones
polivalentes.

* Acidos pécticos: Estos compuestos no poseen grupos carboxilicos esteri-
ficados. Las sales de estos se denominan pectatos y reaccionan ficilmente
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con los iones calcio de las células para producir compuestos insolubles en
los jugos de frutas, dando un precipitado visible cominmente en la sepa-
racién de fases o abanderamiento en los néctares.

Asi, existen dos caracteristicas quimicas fundamentales que definen
las propiedades de las pectinas. 1) grado de esterificacién, 2) longitud
de la cadena. El comportamiento y las aplicaciones practicas de los di-
ferentes tipos de pectinas se explican segtin los valores de estas dos ca-
racteristicas.

Segtin el grado de esterificacidn, las pectinas se clasifican como de alto o
bajo metoxilo.

Las pectinas de bajo metoxilo (LMP, Low Methoxyl Pectins): presentan
esterificacion menor del 50% y gelifican solamente con presencia de iones
calcio. Algunas veces aparecen grupos amidados luego de los procesos indus-
triales de desmetilacién en medio amoniacal.

Las pectinas de alto metoxilo (HMP, High Methoxyl Pectins): poseen
grupos carboxilo esterificados en mds del 50%. Este grado de esterificaciéon
determinard el comportamiento de las pectinas en la gelificacién, de tal ma-
nera que se requiere una concentracién minima de sélidos solubles y un valor
de pH que oscila en un rango relativamente estrecho.

El poder gelificante de la pectina se expresa en grados SAG. Estos grados se
definen como “el ndmero de gramos de sacarosa que en una solucién acuosa
de 65 ° Brix y un valor de pH 3,2, son gelificados por un gramo de pectina,
obteniéndose un gel de una consistencia determinada”12.

* Propiedades fisicoquimicas de las pectinas: La disolucién en agua de las
pectinas en polvo tiene lugar en tres etapas: Dispersion, hinchado y diso-
lucién. Para la dispersién del polvo es necesaria una fuerte agitacién. Una
vez dispersada, la pectina necesita un tiempo (funcién de la temperatura,
de la concentracion, de la dureza del agua, etc.) para hidratarse en la etapa
conocida como hinchado. Finalmente cuando las moléculas han fijado una
cantidad suficiente de agua, entre 15 y 25 veces su propio peso, se obtiene
una solucién homoggénea.

A temperatura ambiente y a su propio pH, (2,8-3,2) las pectinas son
mas solubles en agua cuanto mayor es su grado de esterificacién. Las di-
soluciones de pectina son estables en medio dcido (pH: 2,5 a 4,5) incluso
a temperaturas elevada; por el contrario sufren una rdpida degradacién en
medio alcalino
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La viscosidad de la solucién depende de:
* La concentracién y la temperatura,
* El peso molecular y el grado de esterificacion de la pectina,
* La presencia de electrolitos en el medio,

* La dureza del agua, especialmente en las pectinas de bajo metoxilo.

Las Pectinas de Alto Metoxilo (HM) pueden encontrarse
en el mercado de tres tipos:

Gelificacién de la pectina Porcentaje esterificacion
Lenta 60 — 67
Mediana 68-70
Répida 71-76

La gelificacion se entiende como el inicio de la formacién del gel en la tempe-
ratura critica de gelificacién. Esta temperatura es caracteristica de cada pectina.

En cuanto a la pectina de bajo metoxilo, en solucién acuosa sus grupos
carboxilo se disocian parcialmente para formar iones carboxilo con carga
negativa (R-COO-), la adicién de azicar y de dcido modifica completa-
mente este cuadro. El azticar desarrolla una accién deshidratante sobre la
pectina y la lleva al limite de la solubilidad; el dcido, neutraliza los iones
carboxilos, reduce las repulsiones de cargas eléctricas y la disociacién de
la pectina, y favorece las uniones fisicas de sus moléculas, generando una
estructura reticular.

e Extraccién de pectinas: Se han reportado multiples métodos para la ex-
traccidon de polisacdridos solubles como alginato, carragenanos y pectinas
a partir de material vegetal. La pectina es generalmente hidrolizada y ex-
traida con agua acidificada (pH 1-3) a una temperatura entre 60 a 90°C
por un tiempo que varfa entre 30 minutos y varias horas. Generalmente la
extraccidn se lleva a cabo en reactores con agitacién lenta seguida por sepa-
racién usando filtracién. El paso final de purificacién consiste en precipitar
y lavar las pectinas con alcohol, secar y pulverizar el precipitado’ . Ac-
tualmente se han investigado otros métodos alternativos para la extraccién
de pectina citrica, entre ellos, el uso de membranas', la extraccién asistida
por microondas'’, la extraccién con agua subcritica'®,
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Semilla

Las semillas de citricos contienen cerca de 36% de aceite con caracteristicas
deseables de un aceite comestible'. En cuanto a las sustancias con actividad
biolégica, se han encontrado antioxidantes en las semillas de naranja, limén
y toronja, ademds de la presencia de limonoides con actividad insecticida y
antitumoral®®?'.

Aceite de semilla de citricos

Después de la extraccién del jugo, las semillas se separan de los residuos
con una paleta, se parten, se lavan, se secan, y el aceite se extrae por prensado,
usando en algunos casos un solvente de extraccién comercial con n-hexano o
éter de petrdleo, para mejorar la recuperacion del aceite.

El aceite no refinado de semilla de citricos es palido, de color amarillento y
puede tener un aroma suave o de almendra. Las caracteristicas fisico-quimicas de
los aceites de semillas de citricos, es decir, el indice de refraccién, peso especifico,
punto de fusién, color y viscosidad, varfan de acuerdo con la especie (tabla 3).

El aceite de semillas de citricos se puede utilizar para cocinar después de
refinacién. Sin embargo, los crudos se utilizan para la preparacién de deter-
gentes y jabones'.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de citricos'®.

PROPIEDAD LIMON NARANJA RIle)&A- MEZCLA

Indice de refraccién

(25°C)
Densidad (25°C) (g/cm3) 0.884+0.01 0.914+0,06 0.962+0.09 0.910+0.08

1,4681+0.001  1,4684+0.002  1,4672+0.001  1,4682+0.001

Punto de fusion (°C) 7 7 7 7

Viscosidad (10-1 Pa. s) 0.05 0.07 0.08 0.07

Valor 4cido
(mg KOH/g aceite)
Indice de saponificacién
(mg KOH/g aceite)
Indice ester
(mg KOH/g aceite)
Indice de peroxide
(mEq O2/Kg aceite)
Indice de yodo
(mg I/g aceite)

0.953+0.08 0.673+0.09 1.120+0.09 0.762+0.06

189.5+1.41 190.2+1.87 187.2+1.73 188.3+1.76

188.5+1.40 189.5+1.72 186.8+1.70 187.5¢1.41

5.95+0.48 6.37+0.51 5.90+0.62 5.98+0.57

96.23+1.34 102.57£1.57 91.54+1.09 99.25+1.07
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En cuanto a la composicién quimica, el aceite crudo de semilla de citricos
contiene, principalmente triglicéridos, y en menor proporcién, dcidos grasos
libres, diacilgliceroles, monoacilgliceroles, esteroles, fosfolipidos, alcoholes e
hidrocarburos.

El aceite de citricos de semilla, como un aceite comestible potencial,
sirve como una buena fuente de dcidos grasos esenciales. Mds de 60 4cidos
grasos han sido encontrados en diversos aceites de semillas de citricos, entre
los cuales los dcidos grasos insaturados estdn presentes en una gran cantidad
(> 65%), principalmente linoleico (> 30%), oleico (> 18%) y linolénico
(2-12%), ademds de cantidades muy pequenas de dcido miristico (C14: 1).
Los 4cidos grasos saturados son menos abundantes que sus contrapartes no
saturados en los aceites de semillas de citricos y consisten principalmente
de los dcidos palmitico (C16: 0) y estedrico (C18: 0) 22-31% y 1.6%, res-
pectivamente®.

Limonoides

Los limonoides comprenden un grupo de triterpenos tetraciclicos oxigena-
dos que son ampliamente distribuidos en las plantas de las familias Ruzaceae
y Meliaceae, muchos de ellos se encuentran libres (agliconas) o unidos a azi-
cares (glicésidos), de hecho existen alrededor de 50 agliconas y 17 glicésidos
reportados hasta ahora, de las cuales cerca de 36 agliconas fueron aisladas de
plantas del género Citrus y géneros relacionados®.

Las agliconas son insolubles en agua y suelen ser responsables del sabor
amargo de los zumos de citricos, a diferencia de los glicésidos que no pre-
sentan sabor y son solubles en agua. De hecho, la presencia de agliconas de
limonoides en concentraciones superiores a 6 ppm impiden el consumo de
los jugos de citricos, pues contenidos superiores a 4 ppm clasifican el jugo de
citricos de mala calidad, entre 4 y 2 ppm como aceptable y inferiores a 2 ppm
como de buena calidad. Este hecho obliga a reducir su contenido en el jugo a

través de mezclas, dilucién u operaciones de remocién*.

Ademds de su importancia econdmica en la transformacién de los citricos,
los limonoides tienen un amplio rango de actividades bioldgicas, especialmente
su potencial efecto antitumoral. Los limonoides inhiben la tumorigénesis quimi-
camente inducida en boca, estémago, intestino delgado, colon, pulmén, y piel
de animales de experimentacién. Ademds inhiben la proliferacién de cdncer de
mama in vitro. Especificamente Obacunone y limonina (figura 8), los limonoi-
des mds conocidos de citricos, inhiben la carcinogénesis de colon en ratas® %.
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Los limonoides son también activos como repelentes de insectos, ademds
de inhibir su crecimiento y reproduccién®.

\\\O

Obacunona

Limanina

Figura 8. Estructuras quimicas de las principales agliconas
de limonoides presentes en citricos.

Usos y aplicaciones de resiudos de citricos

Recuperacion y aplicaciones de ingredientes bioactivos: Las frutas y vege-
tales contienen gran variedad de sustancias con actividad bioldgica, de las cuales
las vitaminas (A, E y C), compuestos fendlicos, carotenoides, tocoferoles, dcidos
orgdnicos, fibra dietaria, entre otros, han sido ampliamente estudiados.

En la actualidad se acepta ampliamente que los efectos benéficos de las fru-
tas en la prevencién de enfermedades de alto impacto cémo aquellas de tipo
cardiovascular y ciertos tipos de cdncer se deben a sus componentes bioacti-
vos. Esto ha conducido a un aumento en la conciencia de los consumidores
acerca de los problemas de salud relacionados con la dieta y ha llevado a bus-
car alternativas para incorporar en la ingesta diaria algunos componentes que
puedan beneficiar la salud, lo cual ha promovido la aparicién en el mercado
de una amplia gama de productos entre los que se cuentan suplementos nu-
tricionales, alimentos funcionales (nutracéuticos) o frutas con un mayor con-
tenido de metabolitos activos; adicionalmente existe un recelo por parte de
los consumidores frente a aditivos de origen sintético y por ende la demanda
de colorantes, saborizantes y antioxidantes de origen natural ha aumentado
considerablemente en los tltimos anos”.

* Aplicaciones como aditivos en alimentos: Son multiples las aplicaciones de
residuos de citricos como aditivos en alimentos*”>?. Una de ellas consiste en
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someter los residuos citricos, como las melasas, cdscaras, concentrados de jugo
y pulpa a fermentacién, tratamiento pectolitico y extraccién con alcohol para
obtener un agente enturbiante para bebidas®. Por otro lado, son multiples las
aplicaciones de residuos de citricos en la industria cdrnica®. De hecho, se ha
estudiado el efecto de la adicién de diferentes concentraciones (5-10%) de las
aguas residuales de jugo de naranja y aceites esenciales de orégano o tomillo
(0,02%), sobre las caracteristicas quimicas, fisico-quimicas y sensoriales de
una mortadela, lo cual tiene un efecto significativo en la extension de la vida
util debido a una reduccién del grado de oxidacién de los lipidos®.

Ciscara de citricos como matriz alimentaria: La ingenieria de matrices
utiliza la técnica de impregnacién al vacié como mecanismo de incorpora-
cién de disoluciones suspensiones o emulsiones que contienen componen-
tes fisiolégicamente activos sobre estructuras alimentarias porosas, como
es el caso de la corteza de los citricos™. Este mecanismo representa una
alternativa muy efectiva en el desarrollo de nuevos ingredientes y alimentos
funcionales de humedad alta, intermedia y baja en estructuras porosas y
con excelentes cualidades organolépticas, microbioldgicas y nutricionales,
que permiten satisfacer las necesidades del consumidor actual que cada vez
mas estd buscando en el mercado alimentos que le proporcionen beneficios
a la salud que van més alld de los nutrientes tradicionales que éste contiene.
Ademds es importante resaltar que este tipo de desarrollos no se encuen-
tran en el mercado.

Aplicaciones farmacéuticas: El interés farmacéutico de los compuestos
presentes en los residuos de citricos se basa en el uso de estos materiales en
medicina tradicional® y la descripcidn reciente de sus propiedades farma-

colégicas® 3.

Las aplicaciones terapéuticas de los flavonoides obtenidos de cdscara de
citricos son ya conocidas y utilizadas a nivel clinico. La mezcla micronizada de
flavonoides Daflén®, que contiene 90 % de diosmina y 10 % de hesperidina
es utilizada como un potente medicamento fleboténico para el tratamiento
de la insuficiencia venosa crénica®. Ademds, son numerosos los productos
fitoterapéuticos y alimentos funcionales comercializados a nivel mundial que
contienen, totalmente o como parte de sus principios activos, una fraccién
flavonoide, comtnmente llamada bioflavonoides e incluso denominada gené-
ricamente cémo vitamina P.

Es tan promisoria la obtencién de compuestos con alto valor a partir de
residuos de citricos, que en el estado de la Florida (USA), una regién produc-
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tora de citricos, ha surgido el Laboratorio de Investigacién en Citricos y Pro-
ductos Subtropicales (Citrus and Subtropical Products Research Laboratory,
por su nombre en inglés) precisamente con el interés de recuperar, a partir de
residuos de citricos, productos importantes para uso en la salud humana y en
alimentos. Ellos han estimado que el aprovechamiento de los residuos genera-
dos por la industria procesadora de citricos en los Estados Unidos de América,
podria suministrar mds de 10.000 toneladas de hesperidina por afio, muy por
debajo de la demanda mundial para esta materia prima®.

Por otro lado, los suplementos dietéticos obtenidos de la cdscara de naran-
ja, también conocida como naranja amarga, verde, naranja agria, zhi shi; son
cada vez mds populares como ingrediente en productos para perder peso™.

Las cdscaras de citricos contienen aminas adrenérgicas, principalmente sin-
efrina, tiramina y octopamine. La sinefrina se conoce como un “componente
activo” de plantas y suplementos alimenticios utilizados en la pérdida de peso.
Se convirtié en uno de los estimulantes mds populares presentes en los pro-
ductos para bajar de peso después de que la Alimentacién de Medicamentos
y Alimentos (FDA) de EE.UU habia prohibido el uso de suplementos dieté-

ticos que contienen efedrina®.

Produccion de alimentos para animales: El aumento de los costos de dis-
posicién de residuos ha aumentado el interés en la utilizacién de los subpro-
ductos citricos como alimentos alternativos para animales, especialmente pul-
pa de citricos frescos, ensilado de citricos, pulpa seca, harina de cdscaras de
citricos y melazas de citricos, los cuales se pueden utilizar como una fuente
de alta energia en raciones de animales durante ceba y lactancia, con menos
efectos negativos sobre la fermentacién ruminal que los alimentos ricos en
almidén. Sin embargo, con niveles muy altos de algunos residuos citricos
puede ocurrir paraqueratosis ruminal, sobre todo cuando el nivel de forraje

en la dieta es baja*"*.

Las aplicaciones son multiples e incluyen la suplementacién con 20% de
pulpa seca de citricos sobre la produccién, composicién de la leche, consumo
de materia seca, condicién corporal, metabolitos y electrolitos sanguineos de
vacas lecheras, encontrando una mayor produccién de leche, con mayor con-
tenido graso y un aumento en el colesterol sérico®.

Adicionalmente, se ha investigado sobre las posibilidades y limitaciones
del reemplazo parcial de granos de cereales con pulpa de citrus seca en las
dietas de corderos de engorde, evaluando sus efectos sobre el crecimiento
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del animal y la calidad de la carne, encontrando que la sustitucién de ce-
reales con la pulpa de citricos puede ser econémicamente beneficiosa en
las dietas de los corderos de engorde, cuando la sustitucién en la mezcla de
concentrado se encuentra en un porcentaje equivalente al 30%. En cambio,
cuando la pulpa de citricos se usa a niveles de 45%, lleva a una disminu-
cién en la eficiencia de conversién alimenticia, peso en canal, rendimiento
y densidad de la canal®.

Por otro lado, la pulpa de citricos ensilada se ha evaluado como una alter-
nativa de alimento en dietas para cerdos en crecimiento, en términos de ren-
dimiento del crecimiento, flora intestinal y calidad de la carne, encontrando
que los cerdos pueden adaptar su aparato digestivo a la pulpa de citricos como
fuente carbohidratos de alta fermentacién, sin efectos perjudiciales sobre el
crecimiento econémico y la calidad de la carne, ademds de los beneficios po-
tenciales sobre la microbiologfa intestinal®.

En otros trabajos, se ha evaluado en cabras el efecto de la suplementacién
con diferentes niveles de cdscaras de citricos sobre la digestibilidad y el consu-
mo de paja de cebada tratada con urea e hidréxido de sodio. Mostrando que
una suplementacién con subproductos citricos de 100 g/dia mejora la digesti-
bilidad y el consumo de la paja de cebada. Sin embargo, los niveles mds altos
de complemento disminuyen la utilizacién digestiva de la dieta®.

En otros pequefios rumiantes, como ovejas, se ha estudiado la inclusién
frutos de citricos enteros sobre la evolucién de los pardmetros ruminales in
vivo (pH, dcidos grasos voldtiles (AGV) y Nitrégeno amoniacal), intentando
reemplazar el grano de trigo y comparando con pulpa citrica en el mismo ni-
vel de inclusion. Los resultados muestran que los carbohidratos de citricos son
altamente degradables y se podria utilizar como una alternativa al almidén de
cereales para cubrir las necesidades energéticas de las ovejas, y no parece su-

poner un riesgo, ya que incluso, se mantuvo un pH ruminal mds alto durante
todo el dfa* 7.

Aplicaciones de la pectina citrica: La fibra dietética abarca una gran varie-
dad de macromoléculas, mostrando una amplia gama de propiedades fisico-
quimicas. En los citricos, los componentes quimicos de la fibra son: pectina,
lignina, celulosa y hemicelulosa. De hecho, la pectina citrica tiene mejor ca-
lidad que otras fuentes de fibra dietética debido a la presencia de compuestos
bioactivos asociados (flavonoides y vitamina C) con propiedades antioxidan-
tes, que pueden ejercer efectos bioldgicos benéficos?.
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Las aplicaciones de la pectina citrica son multiples y comprenden desde
el uso en alimentos como estabilizante de emulsiones® y fuente de fibra
4952 as{ como usos mds recientes en quimica ambiental para la remocién

dietaria
de contaminantes como metales pesados®’, azul de metileno®® y colorantes™.

Biocombustibles: 1.0s residuos de citricos contienen carbohidratos solu-
bles e insolubles, siendo una materia prima ideal para la conversién biolé-
gica a biocombustibles como el etanol y el biogds. Sin embargo, ademds de
los carbohidratos, los residuos de citricos contienen aceites esenciales, cuyo
componente principal es D-limoneno, que es extremadamente tdxico para la
actividad bioldgica y debe ser eliminado antes de la fermentacién o procesos
de digestién anaerobia®. Varios estudios se han reportado para la obtencién
de biocombustibles a partir de residuos de citricos®'** El proceso propuesto
para la obtencién de biocombustibles a partir de residuos de citricos consiste
en la mezcla de los residuos con dcido sulfurico diluido y luego una exposicién
a vapor para hidrolizar los polisacdricos y evaporar el limoneno. La mezcla
resultante se centrifuga, donde la parte liquida es fermentada en etanol y se
destila. La vinaza de la destilacién y los sélidos de la centrifuga se mezclan
y se digiere en biogds (metano). El biogds puede ser utilizado en parte para

producir vapor necesario para el proceso®.

Conclusiones

* Las aplicaciones de los residuos de citricos trascienden el 4mbito agroali-
mentario y van desde las aplicaciones convencionales en alimentos, farma-
cia y agricultura, hasta usos ambientales y en energia. De alli la importan-
cia, cada vez mayor, de generar procesos ambientalmente amigables que
permitan aplicaciones comercialmente ttiles.

* La obtencién de sustancias de interés comercial a partir de residuos de ci-
tricos implica, no solo el desarrollo de una metodologfa de extraccién lim-
pia y con alto rendimiento, sino también el desarrollo de procedimientos
analiticos que permitan la valoracién de las sustancias obtenidas.

* Los volimenes de residuos generados en las etapas de produccién de citri-
cos, justifican su aprovechamiento. Sin embargo, es necesario implementar
procesos que sean econémicamente viables y técnicamente factibles a es-
cala industrial para responder a las operaciones de almacenamiento, trans-
porte y transformacién.
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