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PROGRAMA
CURSO SOBRE PRODUCCION, COMERCIALIZACION E
INDUSTRIALIZACION DE LA NARANJA (Citrus sinensis).

Primer Dia (Martes 12 de Abril) ASPECTOS INTRODUCTORIOS AL

CULTIVO.
Horario. Actividad-Charla. Expositor.
8:00 am.- 9:00 am. Inscripcion y Bienvenida. | Ing. Omar Campos D. -

Director Regional. MAG.
Ing LLaura Ramirez - INTA.

[9:00 am. - 10:00 am.

Situacion actual y
perspectivas del mercado.

LLic. Ana Elizondo - CNP.

|
|

|

10:00 a.m. - 10:15 a.m.

Receso - Café.

110:15 am. - 12:00 m.

12:00am. - 1:00 p.m.

Zonificacion del cultivo.

Ing. Luis Arrovo - INTA.

Almuerzo.

'1:.00 pm. - 1:30 p.m

' Certificacion de materiales.

Ing. Sergio Hernandez -
INTA.

11:30 pm.-300pm.

'3:00 pm. - 311::331_111.

]
1
} Manejo de viveros.

| Ing. Victor Hugo Alfaro -
 Ticofrut.

'Receso - Café.

315 pm. -4:30 p.m.
|

| Establecimiento de la
| plantacion.

| Ing.- Fabio Morales .
!

' Segundo Dia. (Miércoles13 de Abril) MANEJO AGRONOMICO DE

PLANTACION.

' Horano.

| Actividad-Charla.

Expositor.

| 8:00 am. - L)M:U(! am.

| Patrones.

Ing. Sergio Hernandez -
| INTA.

9:00 am -_l(_l:R(_'l am

11030 am- 10445 am

P 10:45am. - 12:00 m
12200 m. = 100 pm
{ 1:00 pm. - 230 m
?\I,;i"_ -:l
r
FiS T
0B

i El nego.

'Ing. Juan C. Valverde -
|INTA.

| Receso - Café.

Charla v Practica de Poda

Almuerzo

Praduccion organica de la

naranja

Maneto Poscosecha

Receso - Café

Nuineron mineral de la

AT ana

INTA

/ Ing. Sergio Hernandez -

‘Ing. Ana Duarte - I,-Zlnb;e_sa
Del Oro.

Ing. Francisco Marin -

Ing. Eloy Molina - UCR
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Tercer dia (Jueves 14 de Abril) INDUSTRIALIZACION.

Horario. Actividad-Charla. Expositor.
8:00 am. - 5:00 p.m. Visita a planta industrial del | Del Oro.
Oro Santa Cecilia de La
Cruz . J

Cuarto dia (Viernes15 de Abril) ASPECTOS FITOSANITARIOS.

Horario.

Actividad-Charla.

Expositor.

8:00 am. - 9:30 am.

Enfermedades mas
importantes de la naranja.

Dr. Felipe Arauz - UCR.

930am. - 9:45am.

Receso - Café.

945am.-11:00 am.

Principales moscas de la
fruta.

Dr. Hernan Camacho -
UCR.

11:00 am. - 12:00 m.

Manejo de deshechos
solidos de la naranja.

Ing. Gabriela Soto - CATIE.

[1200m - 1:00pm._

i 1:00 pm. - 2:30 p.m.

, i Q Em__ —;2:1 3 p_in; :

B
12:45 p.m. - 4:00 pom

A'(JU? m. - 430 p.m

| Almuerzo.

| Principales plagas de la
| naranja.

ing, Ruth Leon - INTA i

| Receso — Café.
| Enfermedades virosas

' Clausura y entrega de
certificados

| Biol. William Villalobos - |
IUCR. -
|.Ing. Argerie Cruz - INTA
'Ing. Manielos Aguilar -
[INTA
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Direccién Mercadeo y Agroindustria
Servicio de Informacién de Mercados
SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL MERCADO ABRIL 2005

Licda. Ana Elizondo Porras

NARANJA FRESCA E INDUSTRIALIZADA

0 Noticias de Mercado
0 Produccion Mundial
a Comercio Internacional

0 Mercado Nacional
a  Precios Internacionales

Noticias de Mercado’

De acuerdo con informacién publicada por la FAQO la produccion y el consumo
mundiales de naranjas y otros citricos han aumentado considerablemente desde
mediados del decenio de 1980 y los productos elaborados a partir de estas frutas citricas
han registrado un aumento aun mas rapido a medida que las mejoras introducidas en el
transporte y el envasado han reducido los costos y mejorado la calidad.

Esa rapida expansion de la produccion y el crecimiento mas lento de la demanda
de las naranjas, principalmente, han dado lugar a una reduccion de los precios de este
producto, tanto fresco como elaborado. Segun la publicacién de FAQ, el ritmo de nuevas
plantaciones se ha hecho menos acelerado y se prevé que las tasas de crecimiento
proyectadas respecto de la produccion y el consumo en los proximos diez afos seran
inferiores a las alcanzadas durante los diez afios precedentes.

Sdo Paulo (Brasil) y Florida (Estados Unidos) seguiran siendo las dos principales
regiones de produccion de naranjas elaboradas de todo el mundo. También se prevé que
China incrementard su produccidn y consumo de naranjas y otros paises
latinoamericanos productores, como  Argentina, Méexico, Cuba, Belice y Costa Rica,
seguirdan aumentando su produccion, pero a un ritmo mas lento

FAO estima que la produccion y el consumo de citricos en Asia también
aumentara, pero el consumo dependera principalmente de |z produccion nacional.
iMuchos paises de Asia mantienen aranceles elevados sobre las importaciones de
citricos. Se prevé que la produccion de Africa aumentara solamente en los paises que
bordean el Mediterraneo v en Sudafrica



PRODUCCION MUND!AL DE NARANJAS

Los mayores productores de naranja en el mundo son Brasil con 18 millones de tm,
Estados Unidos con 11,7 millones de tm y México a mayor distancia con casi 4 millones de tm..
En Europa, los mayores productores son Espafa e ltalia. De acuerdo con las cifras publicadas
por FAO para el afio 2004, el volumen total reportado fue de 63 millones de toneladas métricas,

poco mas de 2 milones mas que el afio anterior.

El mayor incremento se registrd para la

produccién de los Estados Unidos con un 12% y Brasil con 8% de incremento. El Cuadro 1
muestra las cifras para los principales productores mundiales en area, volumen y rendimiento.
Los rendimientos mundiales de la naranja se ubican en 17,3 tm/ha. Individualmente, los EE.UU.
y Brasil obtienen los mayores rendimientos con 35,5 y 22,3 tm/ha. respectivamente. Obsérvese
en el cuadro correspondiente fos rendimientos registrados por la FAO para Costa Rica de 13,6
tm/ha. Véase grafico 1 con participacién en el mercado de los principales paises productores.

ORIGEN
TOTALES
BRASIL
EE.UU.
MEXICO
CHINA
INDIA
ESPANA
ITALIA
OTROS

ARGENTINA

CUBA

BELICE

OTROS

STA RICA

Cuadro 1

SUPERFICIE CULTIVADA VOLUMEN PRODUCIDO
AREA (ha) ™M
2002 2003 2004 2002 2003 2004
3.565.935 2.597.950 3.630.651 TOTALES 61.644.11% 60.740.954 53.039.73€
828 846 8§19.461 820659 BRASIL 18.530.624 16.902600 18.252.632
321 887 321.118 330.000 EE.UU. 11.225.500 10473450 11.729.900
321871 330.000 330.000 MEXICO 3.843.960 3.959.810 3.959.810
283 600 288.600 298.600 INDIA 3.120.000 3.070 000 3.070.000
134.000 134.000 134.000 ESPANA 2.867.100 3.112.900 2.900.000
135500 142.000 140.000 CHINA 1.643.469 1.831.681 1.692.681
106 577 106.575 106.000 ITAUA 1.723.630 1.952 000 1.800.000
1.432 854 1.456.196 1471402 OTROS 18.689.832 19418513 19.414.713
56.000 60.000 58.000 ARGENTINA 766.854 687.346 730.000
42 418 43.097 45.000 CUBA 296.612 492.200 500.000
28 27.000 27 000 COSTA RICA 3587 000 357.00C s 001
12 844 12.844 13.000 BELICE 168.652 165.530 168.000
1.294 592 1.313.255 1.328.402 OTROS 17.090.714 17.706.437 17.649.713
SIM/CNP con datos de FAO
RENDIMIENTO (tm/ha)
2002 2003 2004
T FALES 17.3 16.8 17.4
BRASIL 22,4 20,6 22,3
EE UV 349 326 35,5
MEXICO 11,9 12,0 12,0
CHINA 11,0 10,6 10.3
NDIA 21.4 23,2 21,6
ESPANA 12,1 12,9 13.5
ITALLA 16.2 18.4 17.0
OTROS 13,0 13,3 13,2
RGENTINA 3.7 1%.5 12.6
i

P i
G PO

’



arafico 1: Participacion de los Mejores
Paises Productores de Naranja en |
Produccion Mundial. 2004.

BRASIL
42%

EEUU

27%

COMERCIO INTERNACIONAL

Exportaciones de naranjas frescas:

Espana. aun cuando no es el mayor productor de naranjas frescas en el mundo (es el sexto),
esta reconocido como el mas grande exportador, de acuerdo con los datos gue publica la FAO.
Para el ano 2003 el volumen exportado fue de 1.4 millones de tm con un valor de USS 968.8
millones. Le sigue Sudafrica con 723.280 tm y US$ 213,5 millones y EE.UU. con 661.694 tm
para un valor de US$ 358.192 millones. El cuadro 2 muestra estas cifras y el grafico 2 ilustra
la participacion relativa de los principales agentes interventores en las exportaciones mundiales.

CUADRO 2: EXPORTACIONES MUNDIALES DE NARANJA
PRINCIPALES PAISES. ANO 2003

CANT. (TM) VALOR (1000%)
Espana ‘i— .‘4—4_2ﬁ :\-58

958 812
Sudafrica 723280 213.471
EE.UU. 661 684 358.192
Grecia 285.572 130.864
Marruecos 262.174 108 192
Paises Bajos 224 95 129.689
Turquia 176.908 58.494
Egipto 166 774 329 185
Australia 82 25 72.568
ltalia 81 51 43¢
Argentina 78134 22 482
Libano 73.863 5:

Qiros
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Importaciones de naranjas frescas:

Los mas grandes importadores en el mundo de naranjas frescas en su orden son
Alemania con 564.352 tm, Francia con 450.000 tm en Europa, y Canada en América con
225808 tm. Para el ano 2003 las importaciones globales alcanzaron 5.133.858 tm por un valor
de US$ 2.736.448. En el cuadro 3 se puede apreciar el detalle de las cifras.

El cuadro 4 muestra en detalle las importaciones de naranja fresca en el mercado de
los EE.UU. El principal proveedor de ese mercado es Australia. sequido por México.

CUADRO 3: IMFORTACIONES MIUNDIALES DE NARANJAS

FRESCAS.
PRINOPALES PAISES 2003

CANT. VALOR

(TV) (1000%)
Mundo £.133.858 2738445
Alermania 64352  31791¢
Francia 499068  20593¢
Federacion Rusa 403789 138521
Paises Bajos 375516 21402€
Reino Unido 325978  18360C
Canada 25808  110.27¢

Ctros 2783614 147525




Cuadro 4. Imporiaciones de Karanje Fresce en EE.UU.
2003-2004. En Tm.

2003 hasta Dic. 2004 hasta Nov. Cambio

Origen TM 1000 § TM 1000 § ABS %
‘Australia 19.737 22.037 22.648 25.104 2911 14,7%
México 6.498 2.473 9.364 4613 2.866 44 1%
Bahamas 2714 212 2.676 209 - 38 -1,4%
Rep. Dominicana 1.619 680 1.338 680 - 281 -17,4%
Israel 387 183 568 333 180 46,5%
Chipre 258 209 258

Italia 272 217 155 180 - 17 -43,1%
China 17 13 17

Jamaica ¥ 14 4 7 - 3 -451%
Hong Kong 2 9 2

Portugal 4 7 - 4 -100,0%
Sur Africa 23.126 23.993 - 23.126 -100,0%
Esparia 16 47 - 16 -100,0%
Turkia 20 14 - 20 -100,0%
Total 54.391 49.876 63.845 57.978 9.454 17,4%

Fuente: US, Depto. Economia, Industria y

SITUACION DEL MERCADO INTERNACIONAL DE JUGO DE NARANJA?

El jugo de naranja congelado concentrado (FCQJ) brasilefio, ss, 66 brix, se cotizé para ventas
domésticas en US$600/tm

FCOJ brasilefo, ss, 66 brix, C+F Rotterdam en US$800-850/tm

Los precios futuros negociados al 8 de diciembre del 2004 se cotizaron en US$0.80/b sélido
para enero y US$0.85/lb para julio 2005.

Los devastadores huracanes que afectaron el Caribe y la Florida a finales del verano 2004,
aunque terribles por los dafos ocasionados a los pobladores de esa region y a sus
propiedades, el efecto sobre los precios y la oferta ha sido relativamente positivo para los
productores y procesadores de naranja que todavia se mantienen en operacion. Es decir sin los
cuatro huracanes, el mercado habria estado perceptiblemente con sobre oferta al entrar el
2005.

Por otro lado, el verano europeo excepcionalmente fresco y humedo ha dado lugar a un
crecimiento mas lento en el consumo del jugo de naranja.

La mayoria de las companias comercializadoras todavia no han publicado sus resultados
anuales (a la fecha del reporte), asi que el efecto exacto ain no ha sido cuantificado. Ademas,
la tendencia para FCOJ esta hacia bebidas con una proporcién mas baja de jugo puro.

Como consecuencias inmediatas de los huracanes, habia cierta especulaciéon para negociar
Pero ahora parece que se esia llegando a la normalidad, con demanda verdadera vy

suficiente  producto almacenado para el consumo del mercado, ademas de upa estacion
brasilena grande que esta saliendo

Market Neaws Service. MNS. Fruit Juices Repori. i, 2004 Repone tnmestral Ginebra. Suza
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A la hora de los huracanes, los precios subieron hasta US$950/tm (fca Europa) pero se

vinieron abajo cuando se reconocié que habia suficiente producto disponitle para atender la
demanda previsible.

El mercado de futuro también se ha colocado abajo después de las drasticas alzas y caidas de
septiembre. El futuro estarda mas claro a partir de marzo del 2005 y cuando las primeras
indicaciones verdaderas de la cosecha brasilefia comiencen a emerger.

El consumo de jugo de naranja en China continia aumentando y podria comenzar a afectar la
dinamica de la demanda global para FCOJ e incluso NFC (no de concentrado). Aunque se
esperaba que China creceria en 15 millones de tm en citricos en el 2004, segin fuentes
gubemamentales chinas, la mayoria seran vendidas en el mercado fresco. Esto sera consumido
en gran parte dentro de China pero la tendencia creciente del consumo de la fruta conduciréd a
una mayor demanda para la elaboracién de los jugos.

De acuerdo con este servicio informativo del MNS, en muchas de las opiniones de sus
corresponsales, este mercado (el chino) ofrecera la mejor oportunidad para el crecimiento
futuro. Una vez que los chinos decidan qué es lo que necesitan para consumir el jugo de
naranja de una manera en grande, entonces los productores y los procesadores volveran a
tener estabilidad y tranquilidad de nuevo.

En la Unién Europea, el consumo de NFC se ha levantado dramaticamente segun los datos de
la EUROSTAT. En el 2003, Francia (el +83%), Reino Unido (el +251%) y Espaia (el +244%)
demostraron los aumentos mas grandes mientras que las importaciones totales estaban por
arriba del 50%.

En Brasil a pesar del pobre florecimiento anunciado para la primera cosecha de sus naranjas,
la segunda floracién parecia mejor y las estimaciones ahora prevén entre 350-370 millones de
cajas cosechadas en la estacion actual, destinadas a FCOJ. El USDA estimé en 308 millones
de cajas esa cosecha en su actualizacion de octubre 2004

EE.UU. En esa primera estimacion3 la proyeccion de cosecha de citricos para toda la naranja
de EE.UU (los cuatro programas estatales: Arizona, California, Florida y Texas), estacion 2004-
2005 fue de 10,3 millones de toneladas, 20% por debajo de la utilizacién de la dltima cosecha.
Esas proyecciones al 1° de octubre, tomaban en cuenta las pérdidas causadas por los cuatro
huracanes que afectaron las areas de produccién de citricos en la Florida durante los meses de
agosto y setiembre.

La estimacion total para la naranja de la Florida fue de 176 millones de cajas (7,92 millones de
toneladas), 27% menos que la utilizacion final de la dltima estacion. Sin embargo, las Gltimas
estimaciones realizadas por el USDA y publicadas el 14/02/2005 en "The Food institute Report"
indican una disminucion un poco mayor. En el caso de la Florida la nueva estimacion es de 162
millones de cajas, (7,29 millones de toneladas) 14 millones de cajas menos, para una
disminucion de 33,1% en relacion con la estacion anterior.

En el caso de California, Texas y Arizona se registra un incremento de 16.3%, 6,1% vy 8.5%
respectivamente. Véase cuadro 5.

Los rendimientos para el jugo de naranja concentrado congelado para la estacion 2004-05 se
estiman en 1,58 galones por caja en 42 grados Brix. Los rendimientos son los mismos de la
estacion 2003-04 reportado por la Asociacion de Procesadores de Citricos de la Florida



Cuadro 5

USA: Estimaciones de la Cosecha
de Naranja. Al 1° de Feb.

Estimado Actual

1,000 Cajas 2004/05 2003/04 %% Cambio

Florida 162.000 242.000 [3,1%
Early, Midseason &

Navel 84.000 126.000 -33,3%
Valencias 78.000 116.000 -32.8%

California 60.500 62.000 16,3%
Early,

Midseason & Navel 44,000 38.000 15,8%
Valencias 16.500 14.000 17.9%

Texas 1.760 1.660 6,1%
Early, Midseason &

Navel 1.500 1.420 5,6%
Valencias 250 230 B, 7%

Arizona 430 470 -8,6%
Early, Midseason &

Navel 240 300 -20,0%
Valencias 180 170 11.8%

TOTALES Us 224.680 296.120 24 1%

Fuente: The Food Instilute Report. Feb. 14, 2005.

Importaciones de Jugo de naranja de EE.UU.:

El principal proveedor de jugo de naranja concentrado en el mercado de Estados Unidos de
América es Brasil con 66%, seguido por Costa Rica con 16% y México con 5% de participacion.
El volumen total importado durante el ano 2004 fue de 30,7 millones de galones, cerca de 7
millones menos que el afo anterior. Brasil fue el proveedor que vio disminuidos
considerablemente sus envios a ese mercado en 334%. En el caso de México sus
exporiaciones de este producto  superaron las del ano anterior en 120%. Costa Rica las
super¢ en 16%. Véanse cuadro 6 y grafico 3.

Cuadro 6. USA: Importaciones de Jugo
Concentrado de Naranja.
Ene - Dic 2004.

Gmalico 3 USAL Dngwrtaciones
Concneiride, &2 i

Orros E:]

1.000 Galones concentrado

Envases de 65 Brix + 3,785 litros Mexico E-]
Origen 2004 2003 % Cambio
Total 30.696 37.796 -18,8%
Brasil 20.287 30.471 -33,4% S 27
Costa Rica 5048 4.180 20.8%
México 1.630 73¢ 120,6% SRITE ey
Owes 373 2.408 55.1%

e Report marze 7. Oh0s . 1000 06

nlos ok

/I



MERCADO NACIONAL

Oferta:

Segun datos suministrado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de C.R. (MAG), la
produccion nacional estimada de naranjas para el afio 2005 alcanza 400.000 tm y el area
nacional dedicada a este cultivo se ubica en 27.000 ha.

De esa oferta nacional se estima que el 90% se dirige al proceso agroindustrial de
jugos (aproximadamente 360.000 tm al ano) y 10% se destina al consumo doméstico en fresco.

El pais cuenta con una capacidad instalada de planta para procesar hasta 15 millones
de cajas. La utilizaciéon actual se ubica en 6 millones de cajas de 40,8kg al afo. Es decir, hay
una capacidad ociosa de 40% .

Del 10% para consumo nacional, una parte se comercializa en el Centro Nacional de
Abastecimiento (CENADA). Durante el ano 2004 se comercializo un volumen de 27,7 millones
de unidades equivalente a 7.651.686 kg. Los precios promedio por unidad en esa Central para
el 2004 registraron un minimo de ¢8 y un maximo de ¢19. El promedio general por unidad fue
de ¢13,71.

De acuerdo con informacion publicada por el Programa Integral de Mercadeo
Agropecuario PIMA-CENADA, la naranja que ingresa a esa central mayorista es en su mayoria
Valencia y en menor volumen la tipo Criolla. La oferta es relativamente constante durante todo
el ano (véase grafico 4 con indice estacional) y sus precios aumentan en los meses de mayc a
setiembre.

San Carlos, Atenas y Naranjo son los principales cantones de procedencia de la naranja
recibida en el CENADA. El cuadro 7 muestra cifras mensuales del volumen comercializado en
ese centro de abastecimiento en tanto el cuadro 8 muestra los precios promedios mensuales
registrados durante los anos 1998-2004.

CUADRO 7. COSTA RICA: OFERTA MENSUAL DE LA NARANJA ENEI

~p Graiteo 4 C R indice Estacional de precios v Ofen
CENADA @ 10031 OC pid £

1938 - 2004 (En toneladas métricas) de Narania Dukee
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

ENE 430 430 332 606 598 664 503

FEB 439 376 521 602 50 63 e A0

MAR 500 468 521 617 565 664 686 1.20 -

ABR 394 403 462 385 573 336 608  1.00 -

MAY 332 465 640 325 702 626 688 g

JUN 329 401 712 758 572 565 6 g

JUL 405 456 585 645 604 371 638

AGO 362 431 s 691 633 619 s66 040

SET 384 484 H64 603 664 386 679 0.20

OCT 365 549 709 646 704 781 647  0.00

NOV 367 447 o5 om2 (698 561 646 G = O -
DIC 351 457 542 584 622 635 603 FEHFITFTYFe &8
TOTAL 4656 5367 6874 7524 1504 7438 7652

FUENTE SIM/CNP con datos del PIMA-CENADA @ Oferta O Precx

WA




CUADRO K COSTA RICA: PRECIOS PROMEDIODE LA NARANJA EN EL CENAD A
1998 - 2004 (En colones por caja de 29 kgj
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2604

PRECIO CAJA PRECIO CAJA PRECIO CAJA PRECIO CAJA  PRECIO CAJA
DE29kg (100 DE29ke (100 DE29kg (100 DE29kg (100 DE29kg (100 PRECIO CAJA DE PRECIO CAJA DE

MES UN) UN) UN.) UN) UN) 29 kg (100 UN) 29 kg (160 UN.)
ENE 600 1.000 869 862 1.000 850 1.050
FEB 700 900 815 842 1.000 1.100 1.050
MAR 800 800 262 93] 1.008 900 1.100
ABR 1.100 800 964 925 1.000 1.150 1.500
MAY 1.000 200 1.062 1.342 1.043 1.050 1.200
JUN 1.500 1.000 1.008 1.231 1.200 1.350 1.400
JUL 1.500 1.500 1.000 1.208 1.200 1.500 1.750
AGO 1.500 1.300 998 1.171 1.246 1.400 1.750
SET 1.000 1.000 962 1.100 1.200 1.250 1.750
OCT 1.000 800 861 1.057 1.077 1.150 1.400
NOV 1.200 700 838 969 1.000 1.100 1.250
DIC 1.000 800 817 1.000 1.000 1.100 1.250
PROMEI 1.075 958 921 1.053 1.081 ' 1.158 1.371

FUENTE: SIM/CNP con datos del PIMA-CENADA

En cuanto a precios reportados por Ia diferentes regiones del CNP en el pais, tenemos que en
el 2004, en finca en promedio se pagd ¢6,8 la unidad de naranja dulce, 18,6% mas que el afo

anterior, en tanto que en ferias, el consumidor pagdé en promedio ¢15,00 por cada naranja, 3,4%
por arriba del afio anterior.

Cuadro 9. C.R.: Precios Promedios Mayorista de
la Naranja Dulce en Finca v en Ferias del
Agricultor. Colones por unidad.

FINCA  FERIAS
PROM. % CAMBIO PROM. % CAMBIO
2000 6.1 12,3
2001 5.6 -8.6% 13.7 11,9%
2002 5.7 2.4% 13.8 0.3%
2003 57 -0.4% 14.5 5.4%
2004 6. 8 18.6% 15.0 3.4%

Exportaciones de Costa Rica

El volumen de Naranjas Frescas exportado por Costa Rica duranie el afno 2004, de
acuerdo con las estadisticas de Aduanas en la partida arancelaria 8051100010, registro un
total de 4.738.698 kg como peso bruto y un valor de US$214.263,70. El principal destino fue
Nicaragua con 96% segun se puede apreciar en el cuadro 10.
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En comparacion con el afio antericr, se exportd de mas 1.548.534 kg. (49%) y en valor FOB

$72.783 mas (58%). El valor FOB promedio fue de $C,05/kg., $0,02 por kg. que el ano anterior.
Véase cuadro 11.

Cuadio 10. C.R: Exportaciones de Naranjas Frescas

5004, Enitin Cuadro [1. Costa Rica Exporiaciones Nzranja Fresca
T i A FOB_ 9002004 Peso en ke. valoren & .\S'-,m:dio
ﬂ (KG) ($) (Sal) PesoBruto kg Valor FOBUSS  FOB

NICARAGUA 456631 $172.007, 0.04
BELGI 7112.625 0$30.000, 027 1999 1669415  110.11842 0,07
BANAMA 31.347 ©11.178, 036 2000 3226717  107.945,54 0,03
GUATEMALA 20000 0 $510,00 0,03 2001 2942341  110.278,06 0,04
HONDURAS 7.000 $510,00 0.07 2002 4431092  200.799.90 0,05
REINO 1.400 $50,00 0.04 2003 3190064 13548098 0,03
HOIIXADA 9 $8.00 0.89 2004 4738698 21426370 0,05
TOTAL 4.738.698 $214.263, 0.05 Fuente: SIM/CNP con datos de las Aduanas

Fuente: Base datos SIMANP

0

Exportaciones de Jugo de Naranja

Las exportaciones de jugo de naranja durante el 2004 sumaron 42,1 miles de toneladas

y Holanda fue el principal socio comercial con 14,4 miles de toneladas, seguido por EE.UU. con
13,0 miles de toneladas. Bahamas, que no registraba exportaciones en los afos anteriores,
puede observarse que esta muy a la par de los dos principales destinos en el 2004. Visto como
volumen acumulado durante los ultimos cinco afios, a EE.UU. se envié 1094 millones de kg.
segun se puede apreciar en el cuadro 12.

Cuadro 12. Costa Rica: Exportaciones Totales de Naranja Procesada’

Segun Pais de Destino. En kg.

] 2000 2001 2002 2003 2004 TOTALES

EE.UU. 28.551.088  22.898.766  22.551.883  22.333.029  13.020.838 ] 109.355.605
HOLANDA 12.443.721 4803229  14.821.387 8.377.382  14.360 163 54 805.882
BAHAMAS 11.945.000 11.945.000
ALEMANIA 678.582 1.501.324 18.050 608.107 745.656 3551718
PUERTO RICO 541.396 770.847 527486 351,502 429760 | 2.621.081
PANAMA 274.803 406.154 364 468 84 404 364 093 | 1.493.922
NICARAGUA 530517 550 521 142.112 | 1.332.251
ESPANA 895 200 | 898 20C
EL SALVADOR 3,148 143.557 188 320 27213 372 248
GUATEMALA 84 91.947 72 @58 141 435 306.424
REP.DOMINIC 95.862
REINO UNIDO 58 4
HONDURAS 2.4 2.700
JAPON
BELICE 19426
COLOMBIA 1.770

TOTALES 42.609.116  30.384.633 39.1561.996 32.665.090 42.084.004

Fuente: Datos de PROCOMER

* Todas las formas




Las exportaciones de jugo de naranja duranie el 2004 aumentaron 29% ern volumen y
6% en valor en relacion con el ano anteior. El cuadro 13 muestra el volumen y el valor de esas

exportaciones en totales por ano.
exportaciones de naranja procesada segun las diferentes partidas.

En el cuadro 14 se puede apreciar el detalle de las
Puede observarse que

"Jugo cocentrado” es la forma en que se han exportado los mayores volimenes en !os ultimos
cinco anos. Sin embargo, en el 2004 |a forma que predomind fue "Sin Congelar" con 55%.

Cuadro 13. Costa Rica: Exportaciones Totales de
Naranja Procesada*

Valor FOB en Precio
Afio Peso Bruto en kg. Uss Prom. $/ka.
2000 42.609.115,99 | 49.544.473,04 1,16
2001 30.384.533,26 34.592.974,73 1,14
2002 39.151.996,39 | 42.854.483,38 1,09
2003 32.665.090,32 | 38.815.593,59 1,19
2004 42.094.003,73 | 40.956.688,17 0,97

* Todas sus formas: 2009110000: Congelado, 2009191000: Jugo Concentrado,

2009199000. Otros, 2009110011: Concentrado.

SIM/CNP con datos de PROCOMER.

Cuadro 14. Costa Rica: Volumen de Exportaciones de Naranja Procesada,
Segun Partida. En kg.

PARTIDA 2000 2001 2002 2003 2004 TOTALES
p2009191000 Jugo concentrado | 29.503.895 23.155.945 22.487.475 22758737 14.363.461| 112.269.513
p2009120000 Sin Congelar 7.784.279 23.089.240 | 30.873.519
p2009110000 Congelado 12982335 2.269.951 12.208.787 27.461.074
p2009199000 Otros 122.886 3.731.957 3.408.031 1.760.107 4252 572 13.275.553
p2009110011 Concentrado 1.226.680 546.079 1.772.760
p2009110018 Los Demas 501.623 501.623
p2009110090 Los Demas 361.968 36.450 398418
p2009110010 Concentrado 352.281 352.281

TOTALES 42.609.116 30.384.533 39.151.996 32.665.090 42.094.004 | 186.904.740

Fuente: SIM/CNP con datos de PROCOMER
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Cuadro 15. Costa Rica: Valor de las Exportaciones de Naranja Procesada,
Segun Partida. En US$.

PARTIDA 2000 2001 2002 2003 2004 TOTALES
p2009191000 Jugo concentrado | 39.481.610 29.201.712 31.691.367 33.521.277 17.629.741 | 151.525.708
p2009120000 Sin Congelar 4174924 21.171.853 25.346.776
p2009110000 Congelado 9991526 1594383 8.067.743 19.653.652
p2009199000 Otros 71.337 2149384 2152500 '989.834  1.899.304 7.262.450
p2009110011 Concentrado - 1.647.495 *753.065 2.400.560
p2009110019 Los Demas 189.718 189.718
p2009110090 Los Demas 129.558 15.879 145 438
p2008110010 Concentrado 239.911 239911
TOTALES 49644 473 34592975 42.854.483 38.815594 40956688 | 206.764.213
Cuadro 16. Costa Rica: Precio FOB Promedio de las Exportaciones
de Naranja Procesada, Segun Partida. En US$/kg.
PARTIDA 2000 2001 2002 2003 2004

Otros 0,58 0,58 0,63 0,56 0,45

Jugo concentrado 1,34 1,26 1,41 1,47 1,23

Sin Congelar 0,54 0,92

Los Demas 0.36 0,44

Los Demas 0,38

Concentrado 1,34 1,38

Concentrado 0,68

Congelado 0,77 0,70 0,66

Los precios FOB promedio de las exportaciones de naranja procesada en todas sus formas, se
Puede verse que el mayor precio se registra para Jugo

presentan en el cuadro 16.
Concentrado: $1,23/kg.

mas bajo de todos los afos anteriores.

No obstante, este precio es $0,24/kg mas bajo que el afo anterior y el
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1. RESUMEN

La competitividad y la expectativa de una agricultura sostenible, se consolida en la busqueda
de alternativas y la sistematizacion de la informacion en las fincas de agricultores y su contexto
social. economico y fisico, de las organizaciones y empresas productoras. Esto es sinonimo de
éxito, los fendmenos solo se entienden con datos. Conocer las limitantes de los sistemas de
uso de la tierra en la produccion, es un proceso en el que los agricultores y sus organizaciones,
investigadores y encargados de Transferencia deben considerar para la elaboracion de
proyectos en el corto, mediano y largo plazo, si se pretende reducir los riesgos ambientales.
Esfuerzos como estos se realizan en el area de evaluacion de tierras, para confrontar la oferta
ambiental con la demanda de requerimientos de los cultivos, para que sea utilizada y difundida
por todas aquellas personas comprometidas en {a toma de decisiones en este campo.

Con relacion a la modernizaciéon agricola estos resultados permiten la especializacion de la
produccion con mejores ventajas comparativas en condiciones naturales y el desarrollo de

agroindustrias, para un mayor valor agregado del producto, tomando en cuenta su localizacion,
con expectativas de sostenibilidad.

2. METODOLOGIA

Se realizd consulta a productores en sus fincas sobre el uso de las tierras, aspectos
tecnolégicos, rendimientos, limitaciones y perspectivas que tenian sobre el ambiente biofisico-
economico actual y futuro de la produccién agropecuaria.

Con lo anterior la Empresa pretende lograr una mayor integracion del proceso de investigacion
y transferencia de tecnologia por lo que la investigacion considera la situacion real de los
sistemas productivos ya que desde el punto de vista de los productores y técnicos, lo
importante es una mejor intervencion en el proceso productivo. Asi como la identidad cultural y
el desarrollo institucional al servicio de los demandantes de sus servicios.

El area de influencia de la investigacion comprende los distritos de: EIl Amparo (centro, Santa
Cecilia, Pavon La Trinidad Montealegre , La Primavera, San José) Dos Rios(La Cruz, La
Jabalina.Los Palmares,Las delicias) Los Chiles (Centro, El parque Coquital, Cuatro Esquinas y
Santa Fe)San Jorge(Gallo Pinto, Quebrada Grande) Upala (Los Tijos, Los Jazmines,) Cafo
Negro(San Antonio, La Esperanza, Veracruz) Buena Vista (Tujankir, La Palmera, Katira, La
Florida Colonia Naranjenay Rio Celeste) Yolillal (San Isidro), La Garita, Las Americas ,San
Rafael y Santa Cecilia, La Garita San Jorge y Cano Negro Upala y Brasilia.

2.1 Objetivo de investigacion:

2.1.1. Caracterizar y analizar en forma integral la estructura productiva de las fincas del area de
influencia de la EMPRESA en sus aspectos Biofisicos, y Técnico productivo

2.1.2. Elaborar las bases de datos del sistema productivo de naranja en forma integral, que de
respuesta sobre sus potencialidades y limitaciones, para futuras acciones de intervencion

2.2 Tipo de Investigacion
Esta investigacion permite el analisis de limitaciones y potencialidades de la actividad del

cultivo de la naranja, mediante variables e indicadores que permitan explicar su situacion actual
v tendencia futura (cuadro 1)

Se toman en cuenta todas las posibles fuentes de informacion. productores, extensionistas -
investigadores, mediante tecnicas de observacion del entorno. consulta en finca. segun
bietivos de investigacion. Ademas de la obtencion de informacion de fuentes secundarias



Mapas de precipitacion promedioc anual, escala 1:50000. Centro Cientifico Tropicai e Instituto
Meteorologico Nacional. 1995

Mapas de temperatura promedio anual, escala 1:50000. Centro Cientifico Tropicai, revisé
Instituto Meteorologico Nacional. 1995

Mapas de pendiente del terreno, escala 1:50000. Elabord Departamento de Suelos y Evaluacion
de Tierras. DIA — MAG. 2001

Mapas de suelos y capacidad de uso de las tierras, escala 1: 50000, elaborado por Tajal
Consulting Engineers LTD. Revis6 Departamento de Suelos y Evaluaciéon de Tierras. DIA —
MAG.2000

Matrices agroecoldgicas de cultivos, elaboradas por el area de Zonificacion Agro ecolégica y
Evaluacion de Tierras, con apoyo de especialistas del sector agropecuario. 2001

Se usa el instrumento de encuesta técnica. La informacion generada se procesa en el

programa estadistico SPSS (2000), para la organizacion de la informacion y calculo de variables
e indicadores del cuadro1.

Cuadro 1. Marco metodolégico de Investigacién

Variable Instrumentos
1 Indicadores
+ Numero de El procesamiento de informacion geografica y sus
Agroambiental caracteristicas de clima | atributos pemmiten el analisis integrado de Ia informacion
y suelo porrangos de |necesaria para la caracterizacion de las fincas de
aptitud cuantificable. naranja mediante GPS.
¢ Base digital de Se utilizaria las coberturas de suelos, temperatura
coberturas y atributos | Promedio anual, precipitacién promedio anual,
pendientes del terreno, a escala 1:50000. Zonificacion
agro ecologica de la Zona Norte para el area (MAG,
1998)
Técnico- + Tipo de sistemas de
productivo uso de la tierra y sus
caracteristicas. Encuesta y analisis de la informacion
+ Tipo de beneficiarios.
Grado de + Procesamiento de la
acercamiento de informacion y analisis
los resultados de resultados con Reunion con participantes en el proceso, para confrontar
obtenidos con la ‘ técnicos. resultados.
realidad. ‘

Resultados | + Base digital Instalaciéon de Base de Datos Digital es SIG. Con los
cartografica y los mapas tematicos conteniendo informacion edafica,
atributos de cada climatica, uso actual y otras caracteristicas

‘ unidad de suelos complementarias: tenencia y distnbucion de la tierra, tipo
de manejote la actividad, acceso a fincas, destino del
| producte, entre otras
Elaboracion de documento final

‘Fuente: L.ﬁoyo,_m. Ug_aiae. con base en opinién de técnicos. Junio2004.
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2.3 Anéiisis de la Informacién

A partir de una lista de 150 productores beneficiarios, se localizaron 100 productores de pifia y
naranja (67%) del total de beneficiarios dei proyecto, Cifra muy significativa desde el punto de
vista estadistico.

De los 100 productores localizados 71 corresponden a productores de naranja (84%) y 29
productores de pina (16%).

2.3.1 Aplicacion del Sistema de Informacion Geogréafico durante el proceso de
Evaluacion.

Para agilizar el proceso de evaluacion se automatizé el procesamiento de datos por medio de
un sistema de Informacion Geografica (Arc - Info), creando bases de datos descriptivas y

graficas necesarias para sistematizar la informacion. Las etapas para Procesamiento de datos
en el SIG son:

2.3.1.1 Digitalizar, editar y corregir la informacion;

2.3.1.2 Disenar e incorporar la base de datos descriptiva;

2.3.1.3 Unir la base de datos grafica con la descriptiva;

2.3.1.4 Desplegar la informacion, por pantalla e impresora;

2.3.1.5 Consultar y modificar las bases de datos.

2.3.1.6 Analizar la informacion para llevar a cabo el proceso de zonificacion agro ecologica.

El proceso de codificacion se realiza asignando un valor a cada una de las variables de los
cinco mapas bases.

Para implementar esta metodologia se utiliza el PC ARC/INFO, fundamentado en la alta

calidad para el analisis de informacion geografica que provee las caracteristicas adecuadas
para automatizar el proceso.

2.3.2 Digitalizacion de los mapas base
La base de datos grafica estd compuesta por los siguientes mapas: lluvia, temperatura,
pendientes y suelos. Posteriormente, (o en forma paralela), de digitalizar correctamente los

mapas, se prepara e introduce la informacion tabular correspondiente a cada uno de los mapas
digitalizados.

2.3.3 Incorporacion de la base de datos del cultivo.

El investigador incorporo al grupo de modulos tipo SML (Simple macro languaje), las aptitudes
especificas del cultivo para cada uno de los mapas digitalizados. Los SML son archivos tipo
ASCIl que contienen un conjunto de comandos propios de ARC/INFO y se ejecutan
automaticamente.

Se considera que un cultivo es apto (clase 1) cuando no existe ninguna limitante agro
ecolodgica, lo cual permite el 6ptimo desarrollo del cultivo.

Cuando el cultivo es de aptitud moderada la clase de aptitud varia de 2 a 5, dependiendo de la
suma de limitantes. De acuerdo a la clase se aplicaran practicas de manejo de suelos o
culturales para un desarrollo productivo aceptable. Cuando existe una aptitud no apta. esto

significa que es una limitante severa que imposibilita el desarrollo del cultive generando las
clases de aptitud 6y 7



Interpretacion de las clases de aptitud.

Comprende las arsas de mayor aptitud, al no poseer limitantes para el desarrollo del
Clase 1: cultivo.

Clase 2: Corresponde a las areas que presentan una limitante moderada de tipo agro climatico

o fisioedafico, de ahi que con préacticas sencillas de manejo y conservacion de suelos,
se puede lograr buenos rendimientos.

Clase 3: Cuenta con areas que agrupan dos de los factores limitantes moderados, ya sean de
clima y suelo o una combinacion de ambos, por lo que requiere que las practicas de
manejo y conservacion se seleccionen cuidadosamente.

Clase 4: Incluye zonas con fres limitantes, razon por la cual es indispensable el uso de practicas
intensivas de manejo y conservacion.

Clase §: Se considera el a&rea mas marginal para el desarrollo del cultivo ya que involucra al
menos cuatro factores limitantes.

Clase 6: Es definida por condiciones de suelo y pendientes severas para el desamolio del
cultivo.

Clase 7: Es la zona que no posee aptitud desde el punto de vista climatico para el desarrollo de

un cultivo comercial.

La simbologia para identificar los factores limitantes de cada clase de aptitud es:

T: Temperatura promedio anual.

L: Precipitacién promedio anual.

P: Pendientes del terreno.

S: Suelos moderadamente aptos.

Los subindices que acompanan a la letra S, se refieren al
Factor o factores que limitan el desarrollo del cultivo.

S 1. Textura.

S 2. Profundidad efectiva

S 3. Drenaje.

S 4. Fertilidad.

S 5. Pedregosidad.
Para calificar los factores limitantes del suelo se usaran los mismos parametros usados en la
"Metodologia de Capacidad de Uso de las Tierras de Costa Rica", (SEPSA, 1991).
Aplicado el procedimiento de SIG, digitalizados los mapas y confeccionada la base de datos
descriptiva (Ver punto 2.3 andlisis de la informacion), se procede a armonizar los mapas con el
fin de generar las distintas clases (utilizando el moédulo de analisis).La armonizacion consiste en
tomar las caracteristicas de la tierra y unirlas a los requerimientos del cultivo, generando las
clases de aptitud.
Para generar los mapas de aptitud, el computador sobrepone cada uno de los mapas base por
medio de una sintesis cartografica (figural) dando como resultado nueva informacion que indica

las areas donde los mapas se cruzan o interceptan y las aptitudes que se ven afectadas por
esto

2)



FIGURA 1. PROCEDIMIENTO DE ARMONIZACION Y SOBREPOSICION
CARTOGRAFICA
PARA ZONIFICACION AGROECOLOGICA

PASOS RANGO DE APTITUD AMBIENTE
Mapa Temperatura Clima
Cruce 1 _ Mapa Precipitacion

VY

Cruce 2 _ Mapa Pendientes Relieve

e

Textura

Suelos

Profundidad efectiva

Cruce 3 Drenaje

Fertilidad

Pedregosidad

Fuente: L, Arroyo.INTA -MAG 2002.



3. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE FINCAS DE PRODUCTCRES DE
NARANJA:

3.1 Resultados de la aptitud fisica del cultivo de naranja:

3.1. Caracterizacion:

3L El suelo y el chima son los factores naturales que junto al requerimiento agro ecologico del
cultivo, se armonizan para localizar las areas aptas, las imitantes en zonas moderadas y las areas no aptas
o de limitantes severas, que califican los diferentes sistemas de produccion y su nivele tecnologico
(Figural) segin base de datos geograficos y tabular digital para cada una de las fincas.

Mapa 1. Zonificacién Agroecolégica del cuitivo de Naranja

ZONIFICACION DE NARANJA Y PINA Y FINCAS GEOREFERENCIADAS
REGION HUETAR NORTE DE COSTARICA
Escala 1.50000

)
'Go,q Los Chiles

)

(003 805

7B~

(]
:F‘
—v'

Guatuzo

1.1 Los resultados del potencial del cultivo de la naranja son prioritarios como medio para
ordenar la produccion y/o dar un mejor manejo segun la aptitud del area
1.2 Enlafigura 2 se presenta una sintesis de los resuitados, donde se indica que un 27%

del area es clase 1 apta para el cultivo, un 54 % es clase 2 moderada para el cultivo y un 27 %
es no apta.
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Figura 2. Clases de aptitud para naranja en el areade infiuencia
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Clase de aptitud .
Fuente: Base de datos digital

El anélisis del cultivo de la naranja en fincas de agricultores, demuestra que las limitantes que
se presentan en el area de estudio o en mayor porcentaje son: texturas moderadamente Finas
y finas. Topografia mayor al 15%, drenaje moderadamente lento y lento (S3), junto con exceso
de precipitacion en algunas areas. Esto se puede visualizar en las coberturas instaladas y
presentadas en formato digital. Por lo que se recomienda el uso de Practicas de Manejo que
varien la clase de aptitud de acuerdo al cultivo y a las limitantes presentes.

Segun figura3, las limitantes que influyen en la aptitud moderada de la tierra para naranja,
segun indice ponderado del numero de veces que se presentan esas limitantes son: topografia,
drenaje y textura y en menor grado profundidad y pedregosidad.

Figura 3. Limitantes de la aptitud moderada en Las Fincas de naranja en el area
de influencia

Promedio de indices




4 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTORES

Los aspectos que influyen sobre la calidad de vida de los productores y sus famiiias, son el
servicio al cliente, el perfil del productor, tenencia y distribucion de la tierra, tipo de organizacion
del cliente y las caracteristicas de su sistema de uso de la tierra,que se describen
seguidamente, segin resultados de bases de datos digitales, de acuerdo con las condiciones
propias de los productores. El analisis permite conocer el potencial de las actividades
productivas y el perfil de los beneficiarios.

4.1 Aspectos productivos.
La composicion de los sistemas de uso de la tierra en fincas de naranja son los siguientes:
-Naranja, cultivos anuales y pasto en un 54% del total de fincas

-Naranja, raices y tubérculos, granos basicos, ganaderia doble propésito y/o bosgue con el 40.
% del total de fincas

-Un 6% combina pifia naranja con otros cultivos ( figura 4).

Las raices y tubérculos vy el chile se orientan hacia el mercado intemo y es comercializada por
las industrias, la yuca ocupa el primer lugar seguido del tiquizque. La pifa y el platano son Ia
fruta de mas venta para la exportacion. En uno de los casos sobresale el palmito como producto
potencial condicionado por precio del mercado. Los granos basicos como actividad comercial
en estado de mazorcas tiernas o “elotes”.

La ganaderia de doble propdsito (cria —leche), aunque con poca especializacion, permite a
estos productores disponer de ingresos diarios. Siendo adecuada para pequefios y medianos
productores y sus explotaciones.

Figura 4. Sistemas de uso de la tierra, en fincas de agricultores de naranja
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Fuente: Base de datos digital
De lo anterior se deduce que el 54% de los productores son de subsistencia y se enfrentan a la
modernizacion de la produccion como un proceso que requiere tiempo y cambio de mentalidad

sobre el manejo de sus plantaciones. El resto esta asumiendo el cambio como los productores
de pina. de naranja y piatano
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4.2 Comercializacion:

Los productores venden el 47% de la produccion principalmente en finca, con alto grado de
intermediacion. Influye en esta situacidon la organizacion poco estructurada de la
comercializacion (poco volumen de produccion, alto costo de transporte y distancias grandes
entre fincas).

Un 14% lo vende a empacadoras-agro exportadoras en finca. Un 13% de productores lo
venden directamente en la feria de Liberia, un 3% lo lleva a la feria de la fortuna y a la
asociacion de pequerios agricultores de raices y tubérculos de Brasilia. El restante 21% tiene
diferentes destinos:Tico Fruit, Frutas y Sabores, camara de granos basicos de Pavon, Subasta
en Muelle y contactos establecidos con nicaragienses..

El proceso agroindustrial de {a naranja esta en manos de empresas (Tico Fruit, Del Oro, Frutas
y Sabores) a los que los productores venden el producto en un 16% pero que no siempre
absorben toda la produccion estimada. Otros productores de avanzada estan colocando el
producto a comerciantes nicaragiienses o tienen contactos establecidos a nivel local (figura5)

Figura S. Destino de la produccion de las fincas de agricultores
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Destino de los productos

Fuente: Base de Datos elaborada. Junio, 2004

4.3 MANEJO DE LA PLANTACION

Los tipos de manejo por partie de los productores de naranja-pina en el area son en un 84%
naranja convencional, un 14% naranja organica y solo un 2correspende a naranja convencional
y organica (figura 6). Aunque durante a consulta a productores existen algunas diferencias
entre los diferentes tipos de manejo. no fue posible caracterizarlas, ni las causas de esas
diferencias como parte de este informe

Durante el seguimiento a fincas, fue posible apreciar que los diferentes manejos en naranja:
convencional, organica, ambos manejos se realizan Independientemente del tamano de las
fincas. Es decir. no existe una relacion directa entre el tipo de manejo v el tamano las fincas




En términos generales, el comportamiento de los producteres en cuanto al manejo de la
plantacién esta en funcion de los precios al momento de la siembra, de opciones alternativas a
su situacién actual (diversificacion) mas que de la aptitud de sus tierras, segun visita a fincas.

Figura 6. Tipo de manejo del cultivo de la naranja en fincas de agricultores
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Fuente: Base de datos elaborada, junio2004.

Sin embargo, pese a que se identificaron algunas diferencias en los tipos de manejo en finca
como se analizé anteriormente en funcion de las caracteristicas genotipicas de la plantacion.
Son diferencias muy puntuales que solo con la visita continua a la finca se pueden describir
realmente, es decir seguimiento durante todo el ciclo del cultivo.

A mediano plazo es necesario que se identifiquen las tecnologias mas sostenibles

4.4 Clases de aptitud fisica segun porcentaje acumulado de casos:

Como se aprecia en la figura 7,los productores con clase apta para el cultivo de naranja en sus
fincas se presentan en los distritos de Los Chiles y EI Amparo principalmente, seguido de Dos
Rios, y Cano Negro, Distritos que también presentan clase de aptitud fisica moderada en sus
fincas. La clase no apta se presenta principalmente en los distritos de Cafo Negro y Dos Rios.
Esta clase también se presenta en pequenas areas de los demas distritos Es importante
considerar que en el distrito de San Jorge es donde se presenta la clase no apta.
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Figura 7. Clases de aptitud fisica por distritos, segan pcrcentaje acumulado de casos.
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4.5. Nivel de ingreso familiar

Los ingresos brutos por finca por ano, mayores de 3 millones de colones,provienen
principalmente de la actividad ganadera,del cultivo de raices y tuberculos y del chile dulce. Un
13% de los productores de naranja tiene un ingreso bruto por ano por finca menor a los
700.000 colones y corresponden a fincas pequenas menores de 7.5 has. Un 24% tienen
ingresos entre 1.5 y 3.0 millones de colones por afo por finca. El resto de los productores tienen
un ingreso bruto superior a los 3 millones de colones por ano. (Figura 7). La diferencia estriba
en que estos productores cuentan con una mayor diversificacion de la produccion vy
principalmente ganaderia de doble proposito.

Aspecto que destacan los productores y técnicos es que existe disponibilidad de mano de obra
para el desarrollo de las actividadades agricolas en el area, aun cuando la misma, es
suplementada por nicaragiienses.



Figura &. Nivel de ingresos de la familia de los productores
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4.6 Rendimientos:

Actualmente un 70% de la naranja tiene edades entre los 2-3 afnos, con rendimientos minimos
menores a 0.75 cajas por arbol y/o maximos de 3.5 cajas por arbol (figura 8). Dicho rendimiento
varia en funcion de la edad de la plantacion, su localizacion, el manejo de la plantacion y de la
aptitud de la finca para el cultivo y la forma en que el en que el productor se adapte al proceso

Figura 9. Rendimiento de naranja por arbol
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de cambio de una agricultura tradicional a una moderna. Debe considerarse que un 57% de las
plantaciones son menores de 3 anos de edad, es decir son plantaciones nuevas que aun no
estdn en produccion y se siembran de manera escalonada segun la edad. Siendo muy
heterogénea la edad de plantaciones en general asi como los tipos de manejo. Algunas fincas
también renuevan sus plantaciones.

Se debe considerar que la actividad naranjena, es una actividad incipiente para muchos de los
productores. Donde ademas prevalecen las fincas de subsistencia en zonas con menores
ventajas fisicas y de localizacion,que todavia no han logrado ajustarse al proceso de innovacion
tecnologica que requiere el cultivo y que para los agricultores de subsistencia el proceso por
tratarse de un cultivo permanente y otros de subsistencia con poca articulaciéon al mercado..

Las variedades utilizadas por los productores, un 62% se refiere a naranja valencia roja, un 17%
naranja valencia-carrizo-suinger, un 1% a naranja valencia roja-valencia pifia. Ademas un 18%
a pina md2 y apenas un 2% el platano como actividad potencial para el area.

5. ACCESIBILIDAD A LAS FINCAS DE PRODUCTORES:

El 12% de los productores afirman que uno de los problemas para sacar el producto es la
inaccesibilidad de caminos terciarios (acceso directo a las fincas) y los altos costos de transporte
hacia las industrias, por la amplia distancia existente.

Se puede generalizar que en el caso del 36,5,% de las fincas el camino es accesible, mientras que
un 53,1% muestran problemas de acceso en época de mvierno, un 10,4% muestra problemas de

maccesibilidad, relacionado con la distancia al mercado o en caminos secundarios de acceso a la
finca (figura9)

Figura 10. Accesibilidad a fincas de agricultores de naranja
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6. LIMITACIONES ACTUALES:

Dentro de las principales limitaciones que enumeran los produciores estan el clima vy los suelos
un 156.5% de los casos, un 12.7% los cambios de precios de los productos., un 11 3% la
necesidad de modernizar los viveros 2 investigacion sobre  aparicion de corchosis en la raiz ds



la planta v el manejo de sus p'antaciones 2n el 9.9% de las fincas, donde opinan existe
diferencia entre la teoria recibida y la puesta en practica de los conocimientos en productores
con poca experiencia en el cultivo.

El resto de los casos se refiere a la accesibilidad y a las necesidades de equipo de labranza y/o
equipo de computo en el caso particular de la asociacion de raices y tubérculos de Brasilia.
(figura10).

Figura 11. Limitaciones de los productores en zona de influencia
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7. ACCIONES DE FORTALECIMIENTO

Las acciones futuras a emprender segun opinion de los productores, es la organizacion de los
productores para la venta del producto para el mercado (volumen v calidad), y un mejor estudio
del naranjal como las principales acciones, continia en orden de importancia establecer enlaces
entre instituciones: MAG-Industrias v organizaciones para promover la pequefia industnia, como
medio de seguridad del productor v precios mas justo. (figural 1)
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Figura12. Acciones futuras de fortalecimiento a fincas segtn opinién de
productores
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8. CONCLUSIONES

La Empresa cuenta con informacion basica necesaria para dirigir la transferencia de tecnologia
en los agro-ecosistemas de finca con indicadores definidos, solucionando errores que se hayan
cometido en el pasado. El proceso debe abarcar en forma integral esos elementos
(ambientales, técnico -—sociales), para la toma de decisiones sobre opciones tecnolégicas
apropiadas a cada uso de tierra por parte del productor. Paralelamente al seguimiento dinamico
en busca de una mejor sostenibilidad de las fincas.

Se construyeron criterios basicos para conocer la situacion in situ de los productores, como

respuesta a la realidad ambiental y técnico-social que rodea , las fincas en las areas de
intervencion:

La informacion generada revela las areas no aptas para la produccion rentable de naranja

para las que habrd que dar otros usos igualmente sostenibles en cuanto a caracteristicas de
clima y condiciones edaficas presentes

Las bases de datos generadas para las fincas deben actualizarse en tiempo real ya que el
Sistema Global Positioning System(GPS) ubica los sitios geograficos con exactitud inferior a un
metro. Paralelamente a las bases de datos fisica y técnico productivo en fincas.

Se recomienda a futuro utilizar el sistema automatizado de evaluacion de tierras(Automated
Land Evaluation System "ALES”") para ver con exactitud como se comportan esos sistemas de
uso de tecnologia en relacion con las practicas de manejo

ALES es en sintesis un esquema donde técnicos-productores de avanzada pueden integrar sus
conocimientos acerca de la tierra y sus usos en el ambito local con el proposito de dar
seguimiento continuo de la tecnologia empleada en diferentes tipos de manejo y seleccionar
los mas sostenibles, fortaleciendo cada vez mas el servicio de extension participativa., con una
mejor compatibilidad de criterios técnicos y productores para planificar acciones de
intervencion. Aspecto medular de la modernizacion productiva

Es decir, la Investigacion —Desarrollo y/o extension participativa es el proceso continuo e
integral que parte del conocimiento en tiempo real de los factores que influyen en la
produccion, del tipo de estructura productiva y de! ;Como pueden mejorar los agncultores sus
propias innovaciones?. donde lz estrategia de comunicacion es fundamental

para Ia



optimizacion de los recursos en finca. Toda la informacién generada hasta el momento, conlleva
a esos fines.

9. RETOS

- Crear unidades de informacién o estrategias al servicic del pequenio y mediano productor con
las técnicas mas adecuadas para la comercializacion de sus productores, asi como informacion
sobre los precios, mercado y calidades.-

- Lograr que el productor obtenga de su finca una autosuficiencia en aquellos productos que no
retnan los requisitos de exportacion.

- Realizar un desarrollo institucional que garantice la gestion y apertura de mercados mediante
monitoreo actualizado y que exista una comunicacion fluida hacia las organizaciones locales y
crear un sistema de investigacion rural.

- Crear un sistema de capacitacion para la informacion de grupos de productores con capacidad
para asumir el comercio y exportacién a los mercados externos integrando principalmente
agricultores, jovenes o hijos de agricultores.

- Las estrategias del programa para el periodo 2003-2005,giran en torno a:

« La planificacion de areas de mayor potencial agro ecolégico para una mayor
productividad y menor exposicion a fenomenos climaticos.

« La manera de acceder mercados y reducir los costos verticalmente desde la plantacion
hasta el beneficiado y reputacion de calidad en el mercado intemacional. Lo que
representaria cierta estabilidad social y de mercado basado en la calidad y una mejor
organizacion de la actividad por parte de los productores.

« Mejoras en acuerdos para el establecimiento de sistemas de cuotas y lograr mejoras en la
productividad.
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i. Anteceaentes

Fn el periodo comprendido entre
los anios 1987 y 1992, se sembraron
en Costa Ricza mas de 4 millones de
arboles de naranja sin ningun con
trol de la calidad sanitaria y varietal
del material. Esta situacion ha contri-
buida a que los renclimientos en las
principdles plantacgones de naranja
en esta region alcancen rendimientos
L0% inferiores a lo esperado en los ¢5
tudios ac factibilidad. Ademas, actual
mente se pierden entre Ty 5 % de los
arboles en plena produccidn por pro-
blemas relacionados con caracteristicas de sueio, fitosanitanos
y manejo agronomico. ' ntre las enfermedades de transmision
por injerto reportadas on Costa Rica se encuentian la xylella,
oxocortis, cachexia lime blotch y razas severas de tristeza gue
estan afectando la produccion ndacional. Ademas, en la frontera
NOrE, s encuenina presente fa leprosis y es cuestion de tiempo
para que se introduzea la cancrosis de los citricos.

La certificacion de maternales de citricos en paises de cirri-
cultura avanzada ha reducido los cambios drastivos en el uso
de patrones, ha permitidao nbienegs plantaciones mas uniformes,
incrementar fos rendimientos hasta en un 20%;, reducir 13 sani-
dad de las plantadones vy aumentar |a vida atil de los arboles
imas longevidadi.
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2.3 Regulacidn y distribucion del material certificado. sc

integro una comision con personal del sector privado y estatal

gue definio as siguicntes cstrategias en el mediano y corto pla-
70 que seobservan enlas figs 4y S
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Fara realizar los mIZromjenas en la sequnde experiencia y
serilicar si @l procedimiento limpia los materiales de enferme-
dades virosds se seleccionaron en la Estacion Fabio Baurit Mo-

reno de la UCK dos dones de naranja, uno de Pineapplc y otro

de Valencia Nuclear contaminados con Xylella fastidiosa y razas
severas de tnzteza.

turba vequidda expenenda selograron 7 plantas microinjer-
:3das adapladas de inwvitro (13} a in vivo las cuales sc analiza-
«on on el laboratorio para delectd si #staban contaminadas con
los patodgenos detectados en las plantas madres
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Hesultados:

Las analisis de laboratorio indicaron los siguientes resulta-
. dos:

- Cinco muestrds saliwron contaminadas con Tristeza

- Ninguna muestra salid contamingda con Xyl=lla

Se concluye que 12 triztezi (raza scvera) es un virug dif il

de eliminar por medin de fa técnica, sin embargo, con una plan-

" ta impia es suficiente pera realizar una muitiplicacion masal en

condiciones controladas pard suplir 4 los procuciores de mate

rial sano. La Xylella por su forma de distribucion en la planta se
logro eliminar sin dificultad de los arboles madres.

2.2 Seleccion de Clones Agrongmicamente Superiores enla
Zona Norte,
Se coording con la empresa privadd (Ticoliut) para valorar
. cn esta region arboles de |3 variedad Valencia Nudkear y Pine-
apple con mas de 14 anos de establecidos y con excelentes ren-
¢ dimientos en campo. Los resultados de estos estudios después
de tres anes de evaluacion para la Valencia Nuclear encampo s¢
presentan en la tabila 1
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VIVERO DE CITRICOS

Ing. Victor Hugo Alfaro Esquivel- TICCFRUT

I. CAPITULOI

2 INFORMACION GENERAL

El objetivo general de un vivero de citricos es suplir a los productores de arboles certificados,

donde se pueda demostrar su origen y sanidad, para poder garantizar una buena produccion
durante varios anos.

Por tal razén el viverista debe de considerar los siguientes aspectos:
El vivero debe de estar ubicado en una zona de facil acceso, en un lugar aireado y
protegido de los vientos fuertes.
1.1 No debe de instalarse en zonas muy cercanas a las siembras adultas y mucho menos, en el
interior de la plantacion.
1.2Preferiblemente las bolsas no deben entrar en contacto directo con el suelo, utilizando un
piso de graba de unos 5 cm de grosor.
1.3 Debe contar con un banco de yemas para la injertacion, o en su defecto obtener el materia!
certificado de otros viveristas, autorizados, por una autoridad competente.
En el vivero de ciiricos se realizan dos fases de reproduccion: sexual y asexual.
La reproduccion sexual se realiza con la finalidad de obtener los patrones, sobre los que
posteriormente se injertara una variedad seleccionada, con anterioridad.
La reproduccion asexual se refiere a la reproduccion a través de material vegetativo como,
acodos, estacas, injertos.
En caso de los citricos la reproduccion vegetativa mas utilizada y recomendada es el injerto de
astillay la T invertida, el cual se realiza con los siguientes objetivos:
1.1.1 Reproducir variedades con caracteristicas deseables.
1.1.2 Obtener tolerancia o resistencia a plagas y enfermedades.

1.1.3 Cambiar copas a plantas de baja produccion y de mala calidad.
1.1.4 Acelerar la produccion

Los arboles permanecen en el vivero por un tiempo que oscila entre los 16 y 18 meses y
comprenden 3 fases:

1. Semilleros: de 0-3 meses
2. Transplante y desarrollo de patrones: de 4-12 meses
3. Desarrollo y formacion de la copa: de 13-18 meses.

Todos estos ciclos dependen de las condiciones climaticas, del manejo técnico, de la variedad
de patron vy copa utilizada.
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CAPITULO Il

1. FASE DE SEMILLEROS

1.1. Recoleccion de semillas

Esta labor consiste en cosechar las frutas de los arboles, cuando han alcanzado un 90% de su
maduracion. Para esta labor se utilizan ganchos o escaleras.

1.2. Extraccién, secado, tratamiento y almacenamiento de la semilla

Son labores de mucho cuidado, pues se deben evitar dafnos a las semillas. Se corta la cascara
en forma circular y se retuercen las frutas para extraer las semillas. Después se lavan y se
colocan en un lugar ventilado y fresco, protegido de los rayos del sol, hasta que se sequen. Es
importante mezclarlas con un fungicida protector ( vitavax ) para evitar desarrollo de hongos
durante el almacenamiento y en el semillero.

Aungque se aconseja sembrar las semillas inmediatamente después de que se secan, se

pueden almacenar por varios dias si es necesario, a una temperatura entre 4-7 grados sobre
cero.

1.3 Construccion de semilleros (camas de germinacion).
Para la elaboracion de las camas o cajones para los semilleros, se recomiendan las siguienies

dimensiones, 1.20 m de ancho, 0.20 cm de altura y el largo depende de las condiciones del
lugar aunque se aconseja 25 metros de longitud.

1.4. Preparacion del sustrato para los semilleros.

Mezclar granza (25%) con la tierra (75 %) para descompactar el suelo, facilitando la aireacion y
filtracion del agua de riego. Se debe de agregar a esta mezcla 2 kilogramos de fertilizante 10-
30-10 0 12-24-12 por metro cubico de tierra. Si es necesario debe de agregarse carbonato de
calcio de acuerdo a las necesidades determinadas por el analisis de suelo. Es importante
agregar algun fertilizante organico de muy buena calidad, utilizando hasta un 10% de la mezcla.

La aplicacion de estas enmiendas debe realizarse minimo 8 dias antes de la siembra de la
semilla.

1.5. Desinfeccion de semilleros.

Desinfeccion de los sustratos donde se va a colocar la semilla, para evitar problemas
fitosanitarios ( plagas, enfermedades, nematodos e incidencia de malezas). Se utilizan un
tratamiento con agroquimicos como ( P.C.N.B, Busamar), también se puede realizar una
desinfeccion por medio de solarizacion. También es importante desinfectar todos los
pasadizos dentro de las camas de germinacion.

1.6. Surcado de los semilleros

Esta labor se realiza con un rastrillo metalico construido para esta labor. a una distancia de 10
centimetros entre hileras y una profundidad de 1.5 centimetros

1.7. Colocacion de semillas

La semilla debe colocarse individualmente, con la parte mas delgada hacia abajo. para evitar
deformaciones de la raiz (cuello de ganso). La distancia de siembra utilizada en invernaderos es
de 2.5 cm entre semilias y 10 cm entre hileras

1.8. Deshierba de semilleros
Consiste en extraer de los semilleros manualmente, toda la maleza gue germu 3 vitar ia
competencia con los arbolitos



CAPITULO Hii

1. TRANSPLANTE Y DESARROLLO DE PATRCKNES

1.1. Embolse

Llenado de las bolsas plasticas con el sustrato (mezcla de 75% de tierra, 25 % de granza, 2

kilogramos de fertilizante 10-30-10, 12-24-12 o 8-40-12 y 10 kilos de abono organico por cada
metro cubico de tierra).

1.2 . Alineado de bolsas

Las bolsas se deben alinear en bloques de 1, 2, 3 o 4 filas dependiendo del espacio disponible
el vivero. Es mas aconsejable en bloques de 2 hileras para facilitar todas las labores y evitar la
competencia por luz entre plantas.

1.3. Aporca de bolsas

Consiste en realizar un pequefio cafo en la entrecalle de las bolsas, acomodando la tierra
alrededor para evitar que se derrumben, al mismo tiempo ese cano, se utiliza como drenaje,
para evitar que el area del embolse permanezca muy saturada de humedad.

1.4. Desinfeccién de bolsas.

Se realiza una perforacion en el centro de la bolsa con un espeque de 1,5 pulgadas de grosor y
se inserta hasta el fondo de la bolsa, después se aplica la solucién con el desinfectante de
suelo, hasta saturar la perforacion.

1.5. Espequeado para transplante
Para esta labor se utiliza un espeque de madera de 1,5 pulgadas de grosor. Se inserta en el

centro de la bolsa a una profundidad igual a la longitud de la raiz de los arbolitos que se van a
transplantar.

1.6. Seleccion de arbolitos para transplante.

Una vez que los arboles alcanzan 30 cm de altura estan listas para el transplante, por lo que
se procede a su extraccion, seleccionando aquellos que cumplen con las caracteristicas
deseables (raices y tallos) y con las mejores condiciones fitosanitarias. Se eliminan todos
aquellos arboles muy pequenos, con raices torcidas (cuello de ganso), con cualquier defecto en
el tronco, y aquellos presentan alguna lesion causada por patégenos o plagas.

1.7. Transplante.
Es el paso de las plantas de los semilleros a las bolsas cuando han alcanzado 25-30 cm de
altura. Se debe tener la precaucion de evitar la torcedura de raices, que la raiz de la planta

quede al mismo nivel del semillero, evitar la presencia de bolsas de aire y que la planta quede
muy firme para evitar que el viento los incline.

1.8. Irrigacion al transplante

Es de suma importancia estar bien preparado para iniciar la irrigacion el mismo dia que se estan
transplantando los arbolitos, especialmente si el dia esta soleado.

1.9. Deshierba de entrecalles

Eliminacion de las malezas que germinen en las entrecalles. Esta labor se realiza mediante 2
sistemas, por medios manuales con recurso humano, utilizando algan tipo de herramienta como
machetes de suelo: 0 por medios quiniicos o sea con herbicidas
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1.10. Deshierba de boicsas

Eliminacion de las malezas que germinen en las bolsas, labor que se realiza en forma manual o
mediante la utilizacion de herbicidas preemergentes.

1.11. Fertilizacién al suelo en las bolsas.

Consiste en suplir a las plantas los nutrientes necesarios para lograr su pleno desarrollo. La
primera fertilizacion alta en fosforo debe incorporarse al suelo mediante un espeque a una
profundidad de 5 cm. En las fertilizaciones siguientes, se coloca el fertilizante en toda el area
superior de la bolsa para evitar las quemaduras de raices.

1.12. Fertilizacioén foliar de patrones e injertos

También como fertilizacion se aplican los fertilizantes foliares quelatados, que generalmente
corresponden a los elementos menores como es el caso del boro, zinc, magnesio y manganeso.
Las dosis utilizadas son 500 cc de Zinc, Mg, Mn, y 600 cc de B. por cada 200 fitros de agua. Se
debe de realizar una aplicacion mensual a partir del transplante de los arbolitos.

1.13. Aplicacién de carbonato.
En caso necesario es importante considerar |a aplicacién al suelo de carbonato de calcio para
corregir el pH supliendo al mismo tiempo, el elemento Ca2. Estas aplicaciones se pueden

realizar cada 6 meses. La incorporacion de este elemento es mas efectiva cuando se realiza al
mezclar los susfratos.

1.14. Deshija de patrones

Esta labor se realiza con la finalidad de seleccionar un solo eje para realizar la injertacion,
durante el desarrollo de los patrones.

CAPITULO IV

1. DESARROLLO Y FORMACION DE COPA

1.1. Desespinado

Consiste en eliminar toda las espinas hasta una altura superior a la zona de injertacion, para
evitar rotura de |a cinta de injertar. Esta labor se debe realizar con tijeras evitando en lo posible
danos a la corteza de los arboles. Es importante realizar esta desespinada al menos un mes
antes de iniciar la injertacion, para que la planta tenga tiempo de cicatrizar esos cortes.

1.2. Seleccion y recoleccion de yemas.

Se debe de extraer el material de un banco de germoplasma o un lote seleccionado en la finca.
para reproducir solo matenal limpio y de buena calidad. Algunas caracteristicas importantes que
se deben considerar son las siguientes: produccion, caracteristicas fisicas (poca altura, sin
espinas, formacion de la copa), caracteristicas fitosanitarias, (libre de virus y viroides, xilella,
leprosis, cancrosis), libre de plagas y enfermedades (acaros, escamas, Phytophthora). Un
aspecto muy importarte es la clasificacion por variedad para evitar mezclas en las
plantaciones. Es aconsejable seleccionar varetas con internudos cortos, de una madurez
intermedia, varetas redondeadas y con un grosor igual al de los patrones. No se deban
recolectar materiales cuando el arbol esta en estrés, ni tampoco es aconsejable cuando existe
exceso de humedad. Las mejores yemas son aguellas que se encuentran en la parte superior
de los arboles y preferiblemente con fruta en los extremos. Al cortar la vareta también se deben
eliminar las hojas inmediatamente. para evitar la deshidratacion de estas Es muy importante
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que las herramientas utilizadas para cortar el materie se desinfecten constantemente. Se
aconseja realizar una fumigacion con anterioridad a la reccieccion del material, con funguicidas,
foliares e insecticidas para evitar el trasiego de hongos y plagas al vivero.

1.3. Tratamiento de las varetas

Esta labor se realiza para limpiar el material de cualquier tipo de hongos y plagas que provienen
de los arboles adultos. La labor consiste en sumergir las varetas en una solucién de funguicida,
insecticida y aceite agricola durante unos 2 minutos.

1.4. Almacenamiento de las varetas

Aunque la recomendacion es injertar el mismo dia de recoleccion, el material se puede
conservar en refrigeracion hasta por 30 dias. Se aconseja realizar rollos de 50 varetas,
envueltas en papel periédico humedo y guardarlas en una bolsa plastica, después se
almacenan en un enfriador entre 4 y 7 grados sobre cero.

1.5. Injertacion

Esta labor consiste en realizarle un cambio de copa al arbolito, que normalmente es un patron
de las variedades trifoliadas como carrizo, troyer, citromelo swingle; al realizar el cambio de
copa se le injerta la variedad seleccionada por el productor. Esto tiene como finalidad inducir
una entrada en produccion mas rapida, mejorar la calidad del jugo, seleccionar diferentes
épocas de produccion, mejorar las caracteristicas fisicas del arbol, eliminacibn de
caracteristicas indeseables (presencia de espinas, portes muy altos, jugos de mal sabor, malos
sistemas radicales). Esta labor se recomienda realizarla en los meses mas secos (diciembre a
mayo), con lo cual se puede lograr un mejor prendimiento.

1.6. Doblado del patrén

Esta labor se realiza para inducir la brotacion de las yemas injertadas, consiste en realizar un
corte al 50% del patrén 2 cm arriba del injerto y doblarlo al contrario de este corte.

1.7. Despatronado

Eliminar el eje principal del patron 1 centimetro arriba del injerto, el corte es recomendable
realizarlo en forma longitudinal con la caida hacia el lado opuesto de la yema, con la finalidad
de que el agua escurra al contrario del injerto.

1.8. Tutoreo
Esta labor se debe realiza después de eliminado el patrén para obtener un crecimiento mas
recto. Para tutor se puede utilizar madera de bambu cortada a 1 cm de grosor y 40 cm de altura.

Este tutor debe colocarse en la base del suelo y amarrarse en cuatro partes (2 en el patron y 2
en el injerto).

1.9. Seleccidn de brotes

Eliminar al injerto todos los brotes indeseables. Generalmente se requiere dejar un brote de la
yema para lograr que este sea muy vigoroso.

1.10. Poda de formacion

Despues de que el brote unico que se dejo alcanza una altura de 25 centimetros se procede a
realizar la primera poda de formacion, buscando en lo posible Ia mayor division del arbolito v
evitar el crecimienio de chupones y por lo tanto, una mala formacion del arbol
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1.11. Pintura de variedades

Es una labor muy importante en el vivero, pues su finalidad es identificar los diferentes tipos de
patron y de ccpa (variedades) utilizados, con diferentes colores. Para elegir los colores existe
una normativa internacional y dentro de algunos de los coiores utilizados tenemos.

Patrones:
Cleopatra (rojo) Volkameriana (verde), Swingle (azul), Carrizo y Troyer (marron). Variedades:

Washington (azul), Valencia (naranja), Pineapple (amarillo), Crioilas (blanco), Mandarinas
(negro), Limones (verde), Toronjas (rojo).

Con una brocha de una pulgada se pinta en el tronco del patron o en el injerto, para identificar
cada uno.

1.12. Irrigacién

Consiste en suplir a los arbolitos la cantidad de agua necesaria para su desarrollo en el
momento oportuno, utilizando goteo, micro aspersion o aspersion.

1.13. Movimiento de arboles

Consiste en el movimiento de arboles entre hileras o entre terrazas con la finalidad de
desprender algunas raices que sobrepasaron las bolsas e inducir a la brotacién de las mismas
dentro de las bolsas. Es importante cortar con tijera todas las raices que salen de la bolsa.

1.14. Carga de arbolitos
Es el movimiento de los arbolitos del vivero a los camiones para enviarios a las fincas. Para

aprovechar el transporte se acomodan a 2 pisos o sea se coloca una segunda fila sobre la
primera linea de bolsas.

1.15. Aporcas

Es una labor muy importante principalmente durante la época lluviosa, pues su finalidad es la
evacuacion inmediata de las aguas para evitar que las raices permanezcan por mucho tiempo
inundadas. Es importante realizar estos canos alrededor del vivero, se recomienda una
profundidad de 40 cm y un ancho de 25 cm

1.16. Aplicacion de funguicidas

Se realizan con dos finalidades la prevenir la infestacion de hongos y el control de los mismos.
Esta labor se realiza con equipos apropiados para tal fin, como es el caso de los boones, con
los cuales se puede lograr una buena presion y penetrar a todas las areas de |a planta

1.17. Aplicacion de herbicida en entrecalles
Consiste en el control de malezas en las entrecalles del vivero y los caminos utilizando
herbicidas quemantes y preemergentes

1.18. Aplicacion de acaricidas
Estas aplicacicnes se realizan unica y exclusivamente bajo la aparicion de cuaiquier brote de

acaros.

1.19. Aplicacion de insecticidas y nematicidas
Es el control de insectos o nematodos por medio de |a aplicacion de productos quimicos



ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION DE CiTRICOS

Ing. Fabio Morales Fonseca

INTRODUCCION

Al planear el establecimiento de una plantacién de citricos se deben tomar en cuenta diferentes
factores. Pero para garantizar el éxito del cultivo y maximizar las ganancias en la produccion,
solo se obtiene si se inicia con un arbol (totalmente certificado) sano, vigoroso, del patrén y la
variedad apropiados, que esté adaptado al clima y suelo de la finca y programar un manejo
adecuado que garantice un producto aceptado en el mercado.

|.cOMO ESCOGER UN ARBOL PARA SEMBRAR EN LA FINCA.

1. Se debe tener claro el tipo de produccion que deseamos:
1.1 Fruta fresca ( de mesa)

1.2 Fruta industrial

1.3 Epoca o épocas de cosecha.

2. CONOCER ADECUADAMENTE LAS CONDICIONES DE CLIMA.

2.1. Latitud

2.2. Altitud

2.3. Precipitacion

2.4, Horas Luz

2.5. Brillo Solar

2.6. Temperaturas, maximas y minimas
2.7. Velocidad de los vientos.

3. CONOCER ADECUADAMENTE LAS CONDICIONES DEL SUELO.

3.1 Topografia

3.2 Textura

3.3 Composicion quimica
3.4 Ph

3.5 Materia organica

3.6 Profundidad

3.7 Vida microbiana

3.8 Drenajes

4. ESCOGENCIA DEL PATRON.

Para seleccionar el tipo de patron a sembrar hay que tomar en cuenta las condiciones de clima
y suelo antes descritas, porque existen diferentes tipos de patrones que se adaptan a diferentes
condiciones vy tienen resistencia o tolerancia a ciertas enfermedades. Es importante conocer las

enfermedades mas comunes en la zona, para hacer una buena escogencia del patrén. Los
patrones mas utilizados en el. pais son:



4o

4.1. Citrus volkameriana
4.2. Citrange carrizo

4.3. Citrange troyer

4.4_ Citromelo swingle
4.5. Mandarina cleopatra

5. ESCOGENCIA DE LA VARIEDAD

Para escoger la variedad hay que tomar en cuenta al igual que con el patron, las condiciones
de clima y suelo, también el tipo de fruta que se quiera vender sea ésta para industria o fruta
fresca, y la época de cosecha , ya que, existen épocas donde es mas escasa y tiene mejores
precios por lo tanto podemos escoger variedades de maduracion temprana, media o tardia.

5.1 Las siguientes frutas son para industria y en algunas ocasiones se utilizan para fruta
fresca.

5.1.1. Criollas ( maduracion temprana)
5.1.2. Pineapple (pina) ( maduracién temprana)
5.1.3. Valencia ( Maduracion media y tardia)

5.2 Las frutas mas comunes conocidas como fruta fresca o de mesa son:

5.2.1 Washington navel
5.2.2 Tangelos Mineola.

Il. CARACTERISTICAS DEL ARBOL

Ala hora de seleccionar un arbol, este debe tener las siguientes caracteristicas:
1. .BOLSA GRANDE (21cm x 40cm)
2. BUEN SUSTRATO

2.1 Buen drenaje

2.2 Buena aeracion

2.4 Libre de malezas

2.5 Libre de patdgenos

2.5 Libre de nematodos

2.6 Un material que sea fino, libre de asperezas
2.7 Que contenga suficiente materia organica

3. SISTEMA RADICAL

3.3.1 Que sea abundante
3.3.2 Sano

3.3.3 Con bastantes raices absorbentes
3.3.4 Sin nematodos
3.3.5 Sin deformaciones de raiz como; cuello de ganso, esceba bruja, chuzo



4. PARTE AEREA

4.1 Formacion vigorosa

4.2 Grosor del patrén (2.5 cm)

4.3 Altura injerto (20cm)

4.4 De tres a cuatro ejes opuestos y altemos

4.5 Segundo piso bien formado

4.6 Que no presente deficiencias nutricicnales

4.7 Que no presente plagas ni enfermedades

4.8 Que tenga una edad promedio de 18 meses

4.9 Que lo arboles sean del patron y variedad solicitados.

lll. INFRAESTRUCTURA DE LA FINCA

1. CAMINOS

La finca debe tener una red de caminos adecuada para poder hacer manejo eficiente de la
plantacion y no dificultar las labores de cosecha.

2. INSTALACIONES

Casas, galerones, bodegas, pozos de agua, etc. deben de ubicarse en el centro de la plantacion
para facilitar las labores y reducir los costos.

3. EQUIPO
Minimo necesario como: chapulin, bombas de atomizar, chapiadora, carretas, etc.

4. DISTANCIA DE SIEMBRA Y ORIENTACION DE LOS ARBOLES
Deben ser de manera que se destine un espacio de terreno que el arbol ocupe cuando esté

adulto para que pueda aprovechar durante el dia la mayor cantidad de luz y no compita por
agua y nutrientes con los demas.

5. SEMBRAR VARIEDADES TEMPRANAS EN LUGARES DE FACIL ACCESO

IV. SIEMBRA

La preparacion del terreno se tiene que hacer en la época de verano y la siembra cuando
inician las lluvias, para obtener un mejor desarrollo del arbol.

1. PREPARACION DEL TERRENO
Despala, arada, rastreada.

2. MARCADO
Curvas de nivel

3. TERRAZAS
En topografias inclinadas hacer terrazas para sembrar
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4. HOYADA

4.1 Hacer los huecos con anterioridad, lo mas grande posible (40 cm de hondo y 50 cm de
ancho)

4.2 Poner la tierra superficial de un lado y la tierra mas profunda del hueco a otro lado.

5. SIEMBRA

5.1 Poner la cantidad necesaria de fertilizante fosforado en el fondo del hueco

5.2 Tapar con la tierra superficial que se colocé a un lado del hueco

5.3 Sacar el arbol de la bolsa y colocarlo en el fondo del hueco que no quede en contacto con
el fertilizante y una profundidad a nivel con la superficie del suelo

5.4 Agregar la tierra superficial y luego terminar con la tierra que se sacé mas profunda

5.5 Evitar que queden bolsas de aire, se pueden aplicar 10 litros de agua por arbol una vez
sembrado.

6. RECOGER BOLSAS PLASTICAS

7. SEMBRAR COBERTURAS
Leguminosas alrededor del arbol.

8. PODA
Formacion, sanidad, hijos de patron.
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PRINCIPALES PATRONES DE CITRICOS UTILIZADOS EN COSTA RICA

Ing. Sergio Hernandez Soto

Especialista en Citricos -
INTA

INTRODUCCION

En Costa Rica los patrones han sido seleccionados para la siembra de naranja principalmente
por su tolerancia al virus de la tristeza, calidad interna que induce a la fruta principalmente para
fines industriales y resistencia a la asfixia radical. Sin embargo, la relacion que se establece
entre una variedad y un patrén afecta también la tolerancia del arbol a otros sindromes virales
(exocortis, cachexia, blight , etc), resistencia al estrés hidrico, nutricional, precocidad en
produccion, asi como también eficiencia productiva del arbol, tamafio y calidad de fruta.

El uso de patrones en cifricos como herramienta para el mejoramiento de la produccién y la
calidad de las frutas citricas data desde 1830, aunque el mecanismo de accién del patrén sobre
el injerto es desconocido. Este efecto del patrén sobre la variedad se manifiesta a través de la
interaccion con el medio encontrandose que un patron puede tener desigual comportamiento
ante distintas condiciones ambientales. Los patrones tienen distinta capacidad de adsorciéon de
nutrientes y agua lo cual afecta dentro de la planta la formacion de reguladores de crecimiento
y todo elio puede modificar una serie de caracteristicas agronomicas del arbol y organolépticas
de la fruta como son los sélidos solubles totales, el contenido de acido y tamaiio final de la fruta.
Esta influencia se manifiesta de diferentes formas y en sentido general se aprecia que los
patrones que inducen un mayor vigor sobre el crecimiento de los arboles, lo hacen también
sobre los frutos, pero a su vez esto puede tener una influencia negativa en algunas variables
de calidad, mientras que otros de menor vigor confieren una mayor calidad.

Estudios realizados por Wutscher (1988) evaluando el comportamiento agrondémico de la
grapefruit injertada sobre 45 patrones demostraron que el patréon puede incrementar hasta 22%
la circunferencia de la fruta, 37% el grosor de la cascara, 17% el contenido de jugo y 28% la
cantidad de solidos solubles totales. Asimismo, Roman y Gonzalez

( 2000) encontraron que la mandarina Dancy produce un numero de frutas mayor cuando se
injerta sobre Swingle citrumelo y el hibrido Sunki-Benecke con respecto a otros patrones como
mandarina Cleopatra y Sun Sha los cuales no resultaron ser eficientes productores en los
primeros anos.

En general la seleccion del patron es uno de los aspectos de mayor importancia en el
establecimiento del huerto, toda vez como se menciono que el patron influye en la produccion,
calidad de fruta, resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades y precocidad de la planta en
producir

En consecuencia, a continuacion se mencionan algunos de los aspectos que debe considerar
el productor para asegurar el éxito de su plantacion con respecto al tipo patrén, en el entendido
gue no todas las caracteristicas tiene la misma importancia:

a- Las especies de citricos seleccionadas para patron deben producir gran cantidad de fruta
con elevado porcentaje de embriones nucelares. Esta caracterisiica importa mas al viverista
gue al productor
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b- Precocidad, bianualidad y longevidad de los arboles. Al productor le interesa un patréon que
le proporcione la mayor cantidad de fruta en el menor tiempo de siembra, y durante el mayor
numero de anos posible.

c- Tolerancia a condiciones adversas del suelo y ciima. En condiciones tropicales el clima, la
textura y fertiidad de la mayoria de suelos juegan un papel protagonice en la eleccion del
patron. El citrumelo es un patron que ha demostrado soportar bien suelos pesados, con altos
contenidos de acidez y hierro y excesos de agua en meses de alta precipitacion.

d- Afinidad patrén-injerto. La reaccion mas notable que se observa a simple vista cuando se

injertan dos especies de citricos, es el diferente desarrollo en diametro del tronco a ambos lados
de la zona del injerto.
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Fig 1. Reaccion del injerto con distintos grados de desarrollo entre patrén y
variedad.

e- Tolerancia a enfermedades bidticas, abidticas y nematodos. Las virosis de los citricos o las
gomosis han eliminado el uso comercial de ciertos patrones por el grado de susceptibilidad a
esos patégenos. Los programas de certificacion han contribuido ha reducir este problema ya
que los arboles sanos desde la siembra producen mas y son mas longevos.

f- Caracteristicas fruticolas. Normalmente se prefiere aquellos patrones de facil y rapido
desarrollo en vivero y plantaciéon, buen enraizamiento, precocidad a la primera cosecha, buena
tolerancia a patogenos, porte medio o bajo y buena calidad intema y externa del fruto.

g- Mercado. Las variables de interés horticola varian segun el destino de la fruta. En nuestro
pais mas del 90% de la naranja producida se procesa y no existe conciencia en el consumidor
sobre la calidad que debe reunir un citrico para mesa con respecto a industna.

Evidentemente el portainjertos ideal, disefiado con todas estas caracteristicas, no existe.
Cualquier portainjertos presenta una serie de particularidades que le aproximan mas o menos
alas cualidades mencionadas anteriormente, pero todos en general poseen algun defecto.

Los principales patrones de citricos utilizados en Costa Rica para la propagacion de diferentes
variedades de naranja en varias regiones del pais han sido los siguientes:

CITRUS VOLKAMERIANA

Parece ser un hibrido entre limon y naranja agria de origen italiano el cual induce una union
perfecta en tronco cuando se usa como patron con la mayoria de variedades de citricos de

interés comercial. Los injertos desarrollados sobre este patron producen grandes cosechas
precozmente, buen desarrolio de tronco y copa



El C. volkameriana es tolerante al virus de la trizteza, xyloporosis y exocortis, pero susceptible a
bligth y nematodos de los citricos. Ademas, se reporta como medianamente tolerante a gomosis
( Phytophthota s.p) bajo condiciones normales y parece adaptarse a una amplia variedad de
suelos.

En Costa Rica no se han obtenido buenos resultados cuando ha sido usado como patrén en
suelos de texturas medias/pesadas ubicados en zonas bajas con posibilidades de inundacidn vy
con altos contenidos de hierro.

COLKAMERIAN A S

NARANJA AGRIA ( Citrus aurantium L.)

La naranja agria ha sido probablemente hasta 1993 el patron mas ampliamente distribuido en el
mundo. Por su alta susceptibilidad al virus de la tristeza cuando es injertado con naranja dulce,
pomelo y mandarina, ha dejado de utilizarse en las citriculturas mas importantes del mundo
como Brasil, Argentina, California, Espana, Sudafrica etc.

La naranja agria induce una formacion normal en la unién patrén/injerto, sin embargo, en los
arboles contaminados con el virus de la tristeza el injerto puede crecer mas que el patron.

Este patron se adapta bien a suelos de textura arenosa, como arcillosa y alta humedad con mal
drenaje, ademas crece bien en suelos calcareos y salinos.

Es tolerante a los viroides de la exocortis 0 xyloporosis y a la pudricion de raiz ocasionada por
Phytophthora. También, se considera uno de las patrones mas tolerantes a blight junto con
citrumelo y naranja trifoliada. No obstante, es susceptible al dafo de nematodos de los citricos.
Ademas de naranjas, mandarinas y pomelos la naranja agria es compatible con limas y limones
formando &rboles de crecimiento moderado lo cual permite incrementar el nimero de arboles
por area con respecto a volkameriana.

Este patrén induce excelentes cosechas y de buena calidad con altos contenidos de solidos
solubles y altos niveles de acido. La fruta tiene un tamafno bueno y altos contenidos de acido
ascorbico ( Vitamina C)

b5/
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MANDARINA CLEOPATRA ( Citrus reticulata Blanco )

En Costa Rica es un patron practicamente desconocido y en el mundo no tiene una amplia
distribucion. En vivero bajo nuestras de clima esta mandarina presenta un crecimiento similar al
citrumelo y en campo los arboles formados sobre este patron manifiestan en la union
patrén/injerto una formacion lisa.

Se reporta como tolerante a los viroides de la exocortis y xyloporosis y al virus de la tristeza y
psoriasis escamosa. Aunque su tolerancia a xyloporosis ha sido cuestionada en ocasiones. Es
sensible al dano de Phytophthora parasitica especialmente cuando se cultiva en suelos mal
drenados y himedos con altos contenidos de materia organica.

La mandarina cleopatra presenta alta tolerancia a la salinidad, pH elevados y calcareos y
produce bien en suelos con texturas desde ligeros hasta pesados, aunque se informa que es
sensible a la asfixia radical y susceptible a los nematodos de los citricos.

El Blight afecta los arboles injertados sobre mandarina cleopatra pero en menor grado que los
injertados sobre naranja agria. Generalmente el declinio aparece en estas plantaciones hasta
los 15 a 20 afios de edad

En Florida este patron es conocido como “perezoso” porque los arboles vegetan bien

pero alcanzan buenas cosechas al cabo de 10 a 15 afos de edad. Este efecto es mas marcado
con naranjas y menos acentuado con mandarinas y hibridos de mandarinas.

El tamano de la fruta es mas pequeno al conseguido en otros patrones de importancia

comercial, pero la calidad interna es tan buena como la obtenida sobre naranja agria.




LIMA RANGPUR (Citrus limonia Osbek)

Es un hibrido de mandarina acida aparentemente con limén Rugoso o naranja agria. Este
patrén no esta ampliamente distribuido en el mundo con excepcion de Brasil y Argentina. Los
arboles desarrollados sobre este hibrido forman una unién lisa entre patrén/injerto.

La lima Rangpur es resistente al virus de la tristeza y tolera bien los suelos salinos y calcéreos,
ademas muestra una buena resistencia a la sequia por tener un sistema radical bien
desarrollado.

Es sensible a los viroides de la exocortis y xyloporosis , nematodos de los citricos y a la
gomosis (Phytophthora) y aparentemente en Brasil esta cayendo en desuso por su
susceptibilidad al Blight.

Las variedades injertadas sobre este patron tienen un desarrollo y produccion media
ligeramente mas baja que la obtenida con volkameriana. La entrada en produccion es temprana
y la calidad de la fruta es intermedia entre volkameriana y naranja agria.

NARANJA TRIFOLIADA ( Poncirus trifoliata ( L.) Raf.

Es un patron importante en varias partes del mundo por su tolerancia al frio y su caracter
enanizante. Botanicamente se caracteriza por tener hoja trifoliada y caduca con espinas
curvadas y ramificacion en zig-zag. La hoja trifoliada es un caracter dominante que se
transmite a sus hibridos cuando se cruza con especies citricas de interés comercial como
naranjas , pomelos o limones. Los hibridos obtenidos del cruce de esta especie con naranja
( C. sinensis) se denominan “citranges” y los producidos con pomelos (C. paradisi ) se llaman
“citrumelos™.

La naranja trfoliada adquiere mayor diametro en el punto de injerto que las variedades de
interés comercial ocasionando una deformacion que podria requerir en arboles viejos injertos
de aproximacion.

Este patron es tolerante a la tristeza , psoriasis y xyloporosis, pero sensible a exocortis. Tolera
muy bien la gomosis ( Phytophtora spp) y el dafno ocasionado por Tylenchulus semipenetrans .
pero es sensible al ataque de Radopholus similis y al Blight de la Florida y el marchitamiento
repentino en Argentina y Uruguay.

Este trifoliado tolera bien los suelos mal drenados y pesados, pero no resiste pH altos o suelos
con allos contenidos de caliza o sal.
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El tamano del arbol puede varar segln la seleccion de naranja trifoliada. Sin embargo, existen
una variedad botanica de Poncirus denominada “ Flying Dragon” que se caracteriza por su
fuerte caracter enanizante. En condiciones tropicales esta caracteristica es importante debido al
excesivo crecimiento del arbol y la fuerte tendencia que tiene la planta a vegetar y a nroducir
menos. En consecuencia, esta caracteristica permitiria incrementar el nimero de arboles por
area y por tanto aumentar la produccion total del huerto.

La calidad de la fruta obtenida sobre este patron es excelente generalmente con alto contenido
de sdlidos solubles, acido, buen color de jugo, piel lisa v delgada.

CITRANGE CARRIZO

La mayor parte de los 4 millones de arboles de naranja sembrados en la parte norte del pais,
entre el ano 87 y 92 se establecieron sobre este hibrido de naranja trifoliada y naranja dulce.
Agronoémicamente es similar al cintrange Troyer el cual esta muy difundido en Espana y
California mientras que el Carrizo se ha utilizado mas en la Florida.

Los arboles injertados sobre este patron presentan en el punto de injerto un ligero
ensanchamiento del patron con respecto a la variedad y alcanzan un tamarfio de copa similar a
los de mandarina cleopatra. Son plantas que se desarrollan bien en todos los tipos de suelo
excepto en aquellos con altos contenidos de cal, sal o pH altos. Es usual observar en los
injertos cultivados sobre este citrange algunas deficiencias en las brotaciones foliares de Zinc,
Hierro o Mn o combinaciones de ellas, las cuales pueden ser persistentes o cormregibles con
aplicaciones foliares.

Este patron induce excelentes cosechas de alta calidad, con frutas de tamafo mediano y altos
contenidos de jugo similar a los obtenidos sobre naranja agria.

Este patron es tolerante a la ftristeza, xypoporosis, gomosis (Phytophthora), psoriasis vy
Radopholus similis pero sensible a Tylenchulus semipenetrans y muy susceptible a la
exocortis. En Costa Rica los arboles de naranja injertados sobre este patron han resultado muy
sensibles al * Blight * lo cual ha ocasionado practicamente su desuso




SWINGLE CITRUMELO

Este hibrido fue obtenido en 1907, por W.S. Swingie, en Eustis ( Florida), polinizando flores de
pomelo Duncan ( Citrus paradisi Macf.) con polen de F. trifcliata (L.) Raf.

Las nuevas plantaciones y resiembras de naranja realizadas en la zona norte del pais en los
ultimos afios, se han establecido sobre este hibrido por su buen comportamiento en condiciones
tropicales.. En la unién patréon/injerto el citrumelo crece considerablemente mas que la variedad.
Se comporta excelentemente en vivero, dando lugar a plantas uniformes de buen vigor con
poca tendencia a ramificarse en la base. En algunos casos en semillero se observa con cierta
frecuencia un bajo porcentaje de plantas albinas las ‘cuales deben ser eliminadas de manera
inmediata. También, la semilla con periodos de tiempo prolongado de almacenamiento puede
sufrir abertura de sus cubiertas seminales por la zona de union afectandose el porcentaje de
germinacion. ~

El vigor de los arboles en este patron varia de acuerdo al tipo de injerto encontrandose en la
Florida importantes diferencias de crecimiento entre naranja Valencia y grapefruit. Swingle
induce altas producciones de fruta de excelente calidad y contenido de jugo en naranjas
blancas, navel y grapefruit, se desconoce su comportamiento para mandarinas, limas y limones.
Se puede utilizar en la mayoria de suelos excepto en aquellos con altos contenidos de caliza,
cobre y pH altos. Tiene una moderada tolerancia a la salinidad y sequia y en nuestro pais ha

demostrado adaptarse muy bien a suelos con niveles frigticos altos, mal drenados y pH muy
bajos con altos contenidos de arcilla superiores al 40% en los primeros 50 cm del suelo.

Es tolerante a la tristeza, exocortis, xyloporosis ,psoriasis, Phytophtora y Tylenchulus
semipenetrans, pero sensible Radopholus similis y cancro de los citricos.

Aparentemente es menos afectado por “Bligth” con respecto a Carrizo, aunque en Costa Rica
falta informacion para plantaciones de naranja con mas de 15 afos de edad.

ST

TAIWANICA ( Citrus taiwanica Tan.& Shim.)

Patron similar & la naranja agria en muchos aspectos, debe su nombre a la isla de Taiwan en
donde se le encuentra en forma asilvestrada.

De acuerdo con referencias internacionales, no se pude considerear estrictamente como
tolerante a la tristeza.

Se reporta como tolerante a exocortis, psoriasis y xyloporosis. Su resistencia frente a problemas
de clorosis férrica parece ser inferior a la del mandarino cleopatra y su tolerancia a la salinidad
comparable a la del naranja agria. La productividad de las variedades de agrios injertadas sobre

taiwanica es de media a baja. inferior a la obtenida sobre citrange Troyer. La calidad de fruta es
baja
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Es ligeramente susceptible a gomosis, tanto en suelos arenosos como suelos pesados y
sensible al Tylenchulus semipenetrans.

En Costa Rica no se han realizado estudios evaluando distintas variedades de naranja en
diferentes patrones por un tiempo prolongado bajo diferentes localidades.

En consecuencia, se realizé en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufez del MAG
ubicada en Canas, Guanacaste la cual esta circunscrita dentro del Proyecto de Riego Arenal
un estudio para evaluar el comportamiento agrondémico de cuatro variedades de naranja
injertadas en cuatro patrones de citricos.

La plantacion se establecio en Septiembre de 1993 en una condicion de Zona de Vida: Bosque

Tropical Seco a una Altitud de msnm, con una Temperatura media anual entre 25 y 30-C,

Humedad relativa: 85% y Precipitacion Anual de 1500 mm. El suelo pertenece al orden de los

Inceptisoles, posee un pH que oscila entre 6.6 y 6.8 en un rango de 0 a 90 cm de profundidad,

es rico en Ca y Mg pero bajo en K, P, Zn, y Mn. Desde el punto de vista textual el suelo se
clasifica como Franco Arenoso y posee un bajo contenido de materia organica ( 0.81 y 1.08 ).

La distancia de siembra empleada en el experimento fue de 6X 5 abarcando un area total de 7

680 m2. A los arboles se les dio el siguiente mantenimiento de plantacion:

Dos fertilizaciones anuales al suelo la primera con formulas altas en nitrégeno y la sequnda con

formulas completas.

Podas de formacion de arboles realizadas principalmente durante los dos primeros anos.

Tutoreado de arboles.

Deschuponado de arboles.

Riego por gravedad durante la época seca.

Control de malas hierbas mecanica y quimica principalmente en Glifosato.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes considerando la importancia de la variedad de

naranja y patron de acuerdo a su area de cultivo en el pais.

1- Taiwanica - Pineapple 9- Volkameriana-Pineapple

2- Taiwanica - Hamlin 10-Volkameriana - Hamlin

3- Taiwanica - Valencia Linea Vieja 11- Volkameriana -Valencia Linea Vieja

4- Taiwanica - Valencia Nuclear 12- Volkameriana - Valencia Nuclear

5- M. Cleopatra -Pineapple 13 -Citrumelo - Pineapple

6- M. Cleopatra - Hamlin 14- Citrumelo - Hamlin

7- M. Cleopatra -Linea Vieja 15- Citrumelo - Valencia Linea Vie|a

8- M. Cleopatra - Valencia Nuclear 16-Citrumelo - Valencia Nuclear

Se utilizo un Diseno experimental de Bloque Completo al Azar con cuatro repeticiones y arreglo
factorial de 4 X 4 con unza parcela experimental de 4 arboles por tratamiento en la cuzal

Se



analizaron dos arboles centrales. Para detectar diferencias entre medias se utilizo 1.a Prueba de
Duncan y Medias de Minimos Cuadrados ( LSMEAN).

Las variables de produccion cuaniificadas fueron las siguientes: 1-Numerc de frutas/arbol. 2.
Peso fruta. 3. Cajas/ arbol ( 40.8kg) y las de calidad: 1-Brix, 2-% de Acido 3- Relacion Brix/acido
4-% de jugo 5- Lb/arbol 7-Color de jugo 8- Toneladas de fruta fresca/ tonelada de concentrado(
65%Brix). Para medir estas variables se tomo 10 frutas al azar de la parte media del arbol
durante varios meses al afo con el fin de determinar el punto optimc de de cosecha de acuerdo
al indice de madurez y maxima cantidad de sdlido solubles totales/arbol. Se utilizé un
refractometro para medir el brix con comreccion de temperatura automatica, el porcentaje de

acidez se determiné mediante titulaciones acido/base utilizando NaOHal 0.1N y fenoftaleina al
1% como indicador de color.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedios que se aprecian en el cuadro 1, demuestran que el patrén Volkameriana
( P:0.0001) indujo el mayor nimero de frutos/arbol durante los dos primeros anos de cosecha,
encontrandose diferencias significativas con respecto a lo observado en Swingle/Citrumelo,
Taiwanica y M. Cleopatra, indistintamente de |a variedad con la cual se injerte.

Estos resultados confirman la precocidad en produccion que induce el Volkameriana = la
mayoria de especies citricas injertadas sobre este patron( Hernandez,2001). Los valores
promedio de namero de frutos para arboles de 4 afios no son lo esperado con respecto a otros
arboles de la misma edad creciendo en otras regiones ( Finca 15y 16 Los Chiles /SanCarlos),
pero esto puede deberse a las altas temperaturas y a la humedad relativa prevalecientes en

esta zona durante estos primeros afnos posiblemente favorecen mas el crecimiento vegetativo y
menos la floracion.

CUADRO 1. NUMERO DE FRUTOS EN ARBOLES DE 3 Y 4 ANOS DE ALGUNAS
VARIEDADES DE NARANJA INJERTADAS SOBRE DISTINTOS PATRONES BAJO
CONDICIONES DE CANAS/GUANACASTE.

PATRON FRUTO | VARIEDAD ] N FRUTOS ]
VOLKAMERIANA 20.37a ) PINEAPPLE 17.092 ]
SWING/CITRUM 4.75b VALENCIA NUC. 9.69b

TAIWANICA 4.66b VALENCIAL.V. 4.47 bc
M.CLEOPATRA 3.44b HAMLIN 1.97c

En el mismo cuadro también se observa que Pineapple ( P: 0.0002) fue la variedad con mas
frutos/arbol sin importar el patron, esta variedad se caracteriza por su alta productividad y
contenido de jugo, ademas es de maduracion temprana lo cual puede favorecer su condicion
agronémica por las caracteristicas de la zona, pero tiene el inconveniente del nimero de
semillas y podria presentar eventualmente problemas de bianualidad. Entre los materiales de
Valencia estudiados no se encontraron diferencias posiblemente por que estas variedades son

mas lentas para entrar en produccion, sin embargo, ambas superaron significativamente |a
cantidad de fruta cosechada en los arboles de Hamlin.

En el Cuadro 2, se aprecia el numero de frutos en arboles de 5 anos y las cajas de fruta fresca
encontrandose los mejores rendimientos sobre Citrumelo y Volkameriana los cuales fueron
significativamente mayores a los observados en M. Cleopatra y Taiwanica En este caso se
debe resaltar el incremento en produccion obtenido en los arboles injertados sobre el Citrumelo
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independientemente de la variedad; esta siiuacién puede deberse a la mejor adaptabilidad que
podria tener este patron hibrido ( pomelo X raranja trifoliada) en condiciones tropicales y su alta
resistencia a la asfixia radical.

CUADRO 2. NUMERO DE FRUTOS Y *CAJAS/ARBOL EN ARBOLES DE 5 ANOS DE
ALGUNAS VARIEDADES DE NARANJA INJERTADAS SOBRE DISTINTOS PATRONES BAJO
CONDICIONES DE CANAS/GUANACASTE.

PATRON N° CAJAS/ | VARIEDAD |  N° | CAJAS/
FRUTOS | ARBOL o FRUTOS | ARBOL
SWIN/CITRUM | 146.12a 0.93a PINEAPPLE 161.9a 0.93a
VOLKAMER. 127 .31a 0.92a VAL.NUCEL. |117.07a 0.82ab
M.CLEOPAT. 76.62b 0.48b HAMLIN 88.44bc 0.51b
TAIWANICA 75.75b 0.40b VAL.L.V. 62.13c 0.49b

*Una caja de naranja equivale a 40.8 Kg de fruta fresca.

En cuanto a variedades Pineapple mantuvo su condicion de alta productividad, aunque no fue
diferente su rendimiento al mostrado por Valencia Nuclear, indistintamente del patron evaluado.
Ambas variedades superaron significativamente el namero de frutos y cajas cosechadas en
arboles de Hamlin y Valencia Linea Vieja de 5 afnos de edad. Los rendimientos en cajas
mostrados por Pineapple para este caso en particular resultaron similares a los encontrados en
fincas comerciales de naranja establecidos en la Region del Pacifico Seco.( Ticofrut,
Limonal/Abangares).

Ademas, de las variables de produccion de fruta fresca, se evalud la calidad de la misma con
fines industriales en tres épocas de muestreo para cada una de las interacciones
patron/variedad.

En el cuadro3 se detallan los analisis de calidad de fruta realizados durante los meses de
noviembre y diciembre encontrandose significancia para la interaccion patron/variedad en casi
todas las variables evaluadas con excepcion de la relacion brix/acidez en la cual fue mas
importante la época de muestreo.



CUADRO3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE FRUTA CON FINES
INDUSTRIALES DE 4 VARIEDADES DE NARANJA INJERTADAS EN CUATRO PATRONES

DE CITRICOS EN CONDICIONES DE CANAS/GUANACASTE.

VARIED/PATR. %JUGO | °BRIX | %ACIDO | RELACION
: BRIX/ACIDO
CLEOPATRA/HAMLIN 18.9fg 7.3bcde | 0.62e 11.9a
CLEOPATRA/PINEAPPLE 39.0d 8.45a 0.82cde 10.6ab
CLEOPATRANALENCIA.LV. 43.2bcd | 7.25bcde | 1.19ab 6.3d
CLEOPATRA/NALENCIA N. 45.1 abc | 7.75abcd | 0.98bcd 8.6cd
SWINGLE/HAMLIN 20.5f 6.88def | 0.69de 10.7abc
SWINGLE/PINEAPPLE 430bcd |8.38a 0.82cde 106abc
SWINGLE/NALENCIA L.V. 49 .52 7.5bcde | 1.26ab 6.6d
SWINGLE/VALENCIA N. 44 9abc | 7.8abc 1.15b 7.08d
TAIWANICA/HAMLIN 20.6f 6.7ef 0.63de 12.3a
TAIWANICA/PINEAPPLE 32.8e 7.45bcde | 0.71de 11.6ab
TAIWANICANALENCIA L.V. 44 4abc | 7.02cde | 1.10abc 6.8d
TAIWANICANALENCIA N. 43.8abcd | 6.88def | 1.07abc 7.2d
VOLKAMERIANA/ HAMLIN 13.8g 6.4f 0.74de 9.0bcd
VOLKAMERIANA/PINEAPPLE 23.2f 6.7ef 0.63de 10.8abc
VOLKAMERIANA/VALENCIALV. | 42.4cd | 6.97d 1.30a 6.35d
VOLKAMERIANANALENCIAN. |48.0ab | 7.9ab 1.28a 7.0d

El Porcentaje de jugo es una variable muy importante porque al final define conjuntamente con
los grados Brix las libras de SST que se obtienen por cada caja de fruta fresca cosechada. En
nuestro caso, se encontré que la variedad Hamlin presenta porcentajes de jugo sumamente
bajos en todos los patrones estudiados. Este comportamiento posiblemente se debe a la
maduracion temprana de la Hamlin acrecentada por las condiciones de clima prevalecientes en
esta zona y la rapida caida del jugo en frutos que alcanzan la madurez comercial.

Pineapple por su parte, presentdé rendimientos en jugo adecuados para fines industriales
unicamente con Swingle pero inferiores estadisticamente a los determinados para las
interacciones de Valencia Nuclear con todos los patrones y Valencia Linea Vieja injertada
sobre Swingle y Taiwanica que mostraron los mayores porcentajes de jugo. Estos resultados
coinciden con los reportados por Wutscher (1988 ) en el Sur de Florida cuando evalué Valencia
Nuclear injertada sobre seis patrones durante cuatro afnos de estudio.

El contenido de Solidos Solubles Totales en las mejores interacciones oscild entre 7.75 vy
8.45% correspondiendo estos valores a los ftratamientos de Cleopatra/Pineapple,
Cleopatra/Valencia N., Swingle/Pineapple, Swingle/Valencia N. y Volkameriana/ValenciaN..
Entre estos materiales no se detectaron diferencias estadisticas, sin embargo, los valores de
SST encontrados en el jugo de la naranja independientemente de la interaccion son muy bajos
comparados a los obtenidos en otras regiones del pais con materiales similares. Es probable
que las altas temperaturas existentes en esta zona especialmente durante la época de
maduracion de la fruta afecten el indice de fijacion fotosintética del carbono debido a la alta tasa
de transpiracionde la planta durante la época seca. No obstante, es conocido que el
rendimiento y la calidad de la fruta en los arboles jovenes es inferior a la que se alcanza en es
estado de madurez, siendo el periodo a partir de los 3 a 4 afos de la primera cosecha comercial
cuando el arbol gradualmente cambia un régimen de produccion para arboles maduros.

El contenido de &cido determina en gran parte el grado de maduracion de la fruta el cual esta
dado por la relacion Brix/%acido. En el cuadro 3, se aprecia valores menores a 1 en porcentaje
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de acido para Hamiin y Pineapple independientemente del patrén y indices de cosecha mayores
a 10, cumpliendo estos materiales con los minimos requisitos para ser industrializados. Es'o se
debe a a la maduracion temprana y media de ambas variedades de naranja cuyo proceso
puede acelerarse en esias zonas por las altas temperaturas prevalecientes, ya que existen
estudios que demuestran que el contenido del acido en frutos citricos cae mas rapidamente
cuando las temperaturas son altas ( 27°C) durante la maduracion de la fruta.Contrariamente
por su maduracion tardia los tratamientos injertados con las variedades de Valencia evaluadas
mostraron contenido superiores de acido superiores a 1 e indices de madurez inferiores a 9,
con lo cual no serian aptos para la industria.

Los rendimientos en SST se analizaron considerando las Lb de SST/caja de fruta cosechada y
la cantidad de toneladas de fruta fresca necesaria para producir una tonelada de concentrado
de jugo de naranja (TFF/T(°65)). Para ambas variables la variacion debida a la interaccién del
patrén por la variedad fue altamente significativa.

En el cuadro 4, se observa que los materiales con mayor contenido de Lb de SST/caja en los
muestreos realizados durante los meses de noviembre y diciembre fueron los siguientes:
Cleopatra/Pineappie, Cleopatra/Valencia Nuclear, Swingle/Pineapple, Swingle/Valencia L.V,
Swingle/Valencia Nucelar y Volkameriana/Valencia Nuclear cuyos rangos oscilaron entre 2.96 y
3.40 Lbs/caja de fruta freca. Estos resultados superaron ligeramente a los reportados por
fincas comerciales para arboles de la misma edad en condiciones de clima similares ( Finca
Modelo Ticofrut/Limonal Abangares). Es importante resaltar que una diferencia 0.44 Lb de SST
equivale a 138 Lb/ha lo cual desde el punto de vista econémico puede representar hasta 25000
colones mas por ha aunque los analisis estadisticos no detectan estas diferencias.

Con respecto a la otra variable rendimiento de SST estimada en este estudio los rangos de las
mayores interacciones fueron muy amplios variando entre 31.2 y 17.3 toneladas de fruta fresca /
tonelada de concentrado lo cual no permitié detectar diferencias econémicas importantes entre
los materiales analizados.

CUADRO 4. RENDIMIENTO DE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES DE 4 VARIEDADES DE
NARANJA INJERTADAS EN DISTINTOS PATRONES DE CITRICOS EN ARBOLES DE 5
ANOS EDAD BAJO CONDICIONES DE CANAS/GUANACASTE.

VARIEDAD LbSST/CAJA TFFIT(65°)
FRUTA FRESCA
CLEOPATRA/HAMLIN 1.25f 53.8b
CLEOPATRA/PINEAPPLE 2.96abcd 20.2c ]
CLEOPATRA/NALENCIA.LV. 2.8cd 21.3c ]
CLEOPATRA/NALENCIA N. 3.14abc 188 |
SWINGLE/HAMLIN | 1.28f 53.7b |
SWINGLE/PINEAPPLE ~ |322abc 1186c
SWINGLE/NALENCIA L.V. 3.33ab | 17.6¢ ;
| SWINGLE/VALENCIAN. | 3.14abc [189¢ |
| TAIWANICA/HAMLIN 1124t T544b
| TAIWANICA/PINEAPPLE | 2.13e | E
| TAWANICAVALENCIALY. | 281bcd 21 6c
' | TAIWANICA/VALENCIA N N. | 27cd — 1218¢c
| VOLKAMERIANA/ HAMLIN 0.89f 197.12
| VOLKAMERIANA/PINEAPPLE | 1.44f B | 54.9b
| VOLKAMERIANANALENCIAL V. | 2.65de | 23.2¢
| VOLKAMERIANA/VALENCIA N. | 3.4a 17.3¢c



Se realizd un tercer muestrec en <l mes de febrero con el fin de determinar el indice de
cosecha Gnicamente de los tratamientos injertados con las Valencias y considerar una posible
mejora para €l rendimiento de las Lb de SST debidas al posible incremento en los grados Brix.

Los resultados de esta dltima evaluacion se observan en el cuadro 5, donde aparecen los datcs
de Lb/caja de fruta fresca y indice de madurez respectivamente para todas las interacciones de
Valencia. Del mismo, se deduce que la mayoria de los materiales alcanzaron un adecuado
estado de cosecha con excepcion de Volkameriana/ Valencia L V y Swingle/Valencia LV, sin
embargo, los rendimientos de Lb/caja se redujeron de manera importante con respecto a los
encontrados en Noviembre/Diciembre y esto posiblemente se debe a una perdida en el
porcentaje de jugo en la fruta ocasionado por la fuerte transpiracion de la planta en esta época
del afo. Por lo tanto, la Valencia especialmente la Nuclear independientemente del patron debe
cosecharse para estas condiciones y de acuerdo a estos resultados preliminares entre el mes
de diciembre y a finales de enero para obtener los mayores rendimientos de Lb de SST/arbol.
Esta situacion no se presenta en la interaccion Swingle/Pineapple la cual dio excelentes
rendimientos en SST pero con la gran ventaja que la interaccion adquiere un indice de cosecha

adecuado para industria antes que se acentué el verano en las condiciones de
Canas/Guanacaste.

CUADRO 5. RENDIMIENTO EN LBSST/ARBOL Y INDICE DE MADUREZ DE DOS TIPOS DE
VALENCIA INJERTADOSOBRE DISTINTOS PATRONES DE CITRICOS EN FEBRERO BAJO
CONDICIONES DE CCANAS/GUANACASTE.

PATRON/VARIEDAD LbSST/ICAJA RELACION
FRUTA FRESCA °BRIX/%ACIDO
CLEOPATRANALENCIA LV. 2.922 12.0a
CLEOPATRA/NALENCIA N. 2.992 10.7abc
SWINGLE/NALENCIA L.V. 2.982 7.96bc
SWINGLE/NALENCIA N. A - - [12.7a
TAIWANICANALENCIA L.V. 2.74ab 10.5abc
TAIWANICA VALENCIA N. 2.34bc 9.41abc
VOLKAMERIANA/NVALENCIA L.V 2.09¢c 7.81c
VOLKAMERIANA/NVALENCIA N. 3.012 11.27ab
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ENTA

CHARLA SOBRE RIEGO EN NARANJA

Ing. Juan Carlos Valverde Conejo, MSc
Especialista en Riego-INTA

1. FACTORES PARA PLANIFICAR EL RIEGO EN SU FINCA

1.1. Clima

La cantidad y distribucion de las lluvias es basica para determinar la necesidad de regar;
las Regiones Chorotega y Pacifico Central se caracterizan por presentar una época seca y
una época lluviosa en la que las lluvias son tan irregulares que muchas veces se debe
aplicar riego, porque es insuficiente para el desarrollo de los cultivos.

1.2. Suelos

El suelo es el soporte de la planta, pero también es un almacén de agua y nutrientes, y su
capacidad para almacenar agua depende de sus caracteristicas fisicas: textura, estructura,
porosidad, etc y la forma como el agua es retenida en el suelo.

1.21 -Textura: es el porcentaje en que se presentan los diferentes materiales
constituyentes del suelo: arena, limo y arcilla.

En este sentido se pueden encontrar en términos generales texturas pesadas, medias y
ligeras o livianas.

-1.2.2 Estructura: es la forma en que se unen las distintas particulas minerales para formar
otras unidades de mayor tamano llamados agregados y tienen formas y tamafos muy
variados. Se clasifican de varias maneras, pero segun la forma, los mas importantes son:
migajosa, granular, laminar prismatica y columnar.

1.2.3- Porosidad: es la fraccion de volumen de suelo que no es ocupado por materia sélida,
sino por aire y agua y varia normalmente del 40 al 50 %.

-1.2.4 Densidad aparente: es la relacion entre el peso de un volumen dado de suelo seco v
un volumen igual de agua; incluye el volumen de poros.
Enla Tabla 1 se dan algunos datos medios:

' Suelos arcillosos ~ 110-13g/icm3
 Suelos limosos 11.3 - 1.5 glem3
| Suelos arenosos [1.5- 1.8 glcm3

03
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1.3. Topografia: es importanie tomar en cuenta la topografia del terreno, su uniformidad y
iongitud, para determinar el efecto potencial sobre la erosion del suelo. :

La pendiente del terreno puede condicionar el método de riego y también el cultivo.

1.4. Cultivo: se debe tener muy claro el o los cultivos a establecer en funcion de la
capacidad de uso del suelo, de las condiciones de mercado, comercializacion,
tecnologia disponible, etc.

1.5 Métodos de riego: existen diferentes métodos de riego para diferentes cultivos y
condiciones de topografia y dispenibilidad de agua. En citricos se puede usar desde riego
por gravedad hasta riego por goteo y microaspersion. El riego por gravedad requiere de
mucha agua y si no es bien manejado puede producir problemas de erosién, escorrentia,
lavado de nutrientes y transmision de enfermedades. El riego localizado requiere poca mano
de obra, es muy eficiente

1.6 Disponibilidad de agua

1.6.1 Fuentes de agua: el agua para riego puede provenir de un pozo profundo en donde
seria necesario el uso de una motobomba (eléctrica o de combustién interna), de una
quebrada o rio o de un canal de riego. De cualquier fuente que provenga, es necesario

conocer su calidad para uso en riego, principalmente si se va a utilizar riego por goteo o
microaspersion.

1.6.2 Aforo del agua: se debe conocer la cantidad de agua disponible para riego; para ello
es necesario conocer el caudal que aporta el pozo, la quebrada o el canal de riego, por lo
que es necesario realizar un aforo o medida del caudal.

Para medir el caudal hay varios métodos dependiendo de la fuente de agua. Si se trata de
un canal o quebrada, se puede practicar la prueba de velocidad y seccion o del flotador.

Esta prueba consiste en calcular el caudal usando la siguiente formula:
Q=V*A

En donde:

Q= caudal en m3/s

V= velocidad del agua en m/s
A=area de la seccién del canal en m2

Materiales necesarios

- Reloj con segundero

- Dos estacas

- Flotador (cualquier matenial que flote)
- Reglade 30 cm

- Cuerda

- Cintade 30 m

La metodoiogia consiste en escoger un tramo de canal de unos 30 m. de longitud y de una seccion
transversal lo mas uniforme posible se mide la altura del agua (d) y el espejo (T) si el canal es



semicircular; si es trapecial se mide la altura del agua, la plantila {b) y el espejo del agua (T}, con
estos datos se calcula el area.

Para calcular la velocidad se instala una estaca al inicio y otra al final de! tramo; se coloca el
flotador en la 1° estaca y se mide el tiempo que tarda en llegar a la 2° estaca.

Para realizar el calculo se aplica la siguiente formula:

Férmula de continuidad Q=A*V

Q: caudal en m3 / seg (Si se multiplica por 1000 se obtiene en Ips)
A: area del canal, en m2

V: velocidad del agua, en m/ seg
Para calcular la velocidad del agua se aplica la siguiente formula:

longitud tramo (m.)

=
tiempo recorrido (s.)

Para calcular el area se aplica la siguiente formula:
Si es trapecial:

A=(a+T)*d A: areadel canal en m2

2
\k—//
a
a: plantilia

T: espejo de agua
d: altura o tirante de agua

Si es semicircular:

A= 2/3dT A areadel canal en m2

d: altura del agua
T: espejo del agua

Ejemplo: un flotador recorrio un tramo de 30 m en 30 segundos. El canal es trapecial y tiene una
plantilla (a) de 0.50 m, un espejo de agua (T) de 0.70 m y un tirante de agua (d) de 0.20 m
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Calculo de velocidad:
V=30 m /30 seg
V=1m/s
Calculo de area:
A=(05+0.7)*0.2

2
A=06*0.2
A=0.12 m2

Entonces:

Q=1 mls*0.12m2

Q=0.12 m3 /s, que se multiplica por 1000 y se obtienen 120 litros por segundo.

Si se trata de un pozo se puede utilizar el método volumétrico, que consiste en medir el agua
que se saca por medio de un tubo conectado a la bomba, colocando un recipiente de volumen

conocido, que puede ser un tarro de 5 galones o 20 litros y se mide el tiempo que tarda en
llenarse.

Con esos dos datos se aplica la siguiente formula:
Q=v/t
Q= litros por segundo

v= litros
{= segundos

Ejemplo: un tarro de 20 litros tardo en llenarse 10 segundos.
Q=20/10
Q= 2 litros por segundo

1-6-3 Calidad del agua.

Para determinar la calidad del agua, se debe tomar una muestra representativa en un recipiente
de vidrio o plastico y llevarla a un laboratorio en donde se le van a determinar el contenido de

cationes (Ca, Mg, K ) y aniones (carbonatos y bicarbonatos. sulfatos, cloruros) . ademas det pH
y de la conductividad eléctrica.



2. NECESIDAD DE AGUA DEL CULTIVO.

Cada cultivo requiere un volumen de agua dependiendo de su especie, de la etapa de
desarrollo en que se encuentre y de la zona o regidon en que se ubica, que Se concce Como
evapotranspiracion, que es la cantidad de agua transpirada por el cultive y evaporada desde la
superficie del suelo donde se encuentra.

Para calcular ese volumen de agua existen varios métodos. directos o indirectos; entre los
directos existe el uso del lisimetro, que es un aparato o recipiente grande lleno de tierra en
donde se siembra la planta en estudio y se aplica riego o lluvia, midiendo la percolacion en
forma diaria, de manera que por diferencia se calcula el agua consumida. Es un método caro.

Entre los indirectos el mas comun es el uso de formulas empiricas, que toman como base la
evapotranspiracion de referencia de un cultivo y un coeficiente de cultivo, de manera que:

ET (cultivo)= ETO * K¢

En donde:

ETO : evapotranspiracion del cultivo de referencia
Kc: coeficiente de cultivo

Para calcular la evapotranspiracion de referencia se usan formulas empiricas, como Blanney-
Criddle y Hargreaves que son las mas usadas en Costa Rica.

Los datos que se obtienen al aplicar esas formulas se expresan en mm diarios, que en el caso
de Nandayure, el rango oscila entre 6 y 7.1 mm.

El factor de cultivo Kc varia en funcion del desarrollo del cultivo; es menor cuando el cultivo se
encuentra en su etapa de crecimiento, aumenta durante la etapa de desarrollo y produccion y
luego disminuye durante la cosecha, pero para efectos practicos, se utiliza un coeficiente global
durante todo el ciclo del cultivo. En el caso de naranja, se usa el valor global de 0.85, que es el
que reporta la FAO.

Se recomienda obtener los datos climaticos de la estacion meteorologica mas cercana, se
toman muestras de suelo para el analisis fisico y se calculan las laminas de riego.

Cuadro 1. Datos climaticos de la estacién en Nandayure La Etp se calculd utilizando el

método de Hargreaves. Altitud: 198 msnm.

Mes E F M A M J J A S 0 N o |
emp.  [24.1 246 256 261 2568 249 251 246 241 241 236 238
Pptacion |3 4 6 32 2656 242 193 273 343 335 164 11

Etp 6.7 68 70 71 70 69 69 68 67 67 87 67
Etpmens[208 8 1909 2163 2117 2163 2059 2138 2113 2021 2088 1997 2063

ot
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas del suelo

Capacidad Punto Densidad Infiltracién
campo (%) marchitez (%) |aparente basica (cmljhr)
(g/cm3)
| 47.41 28.33 1.3 1
L

Laminas y frecuencias de riego

Para tener nocién sobre el estado de agua del agua en el suelo, se necesita conocer las
constantes de humedad, a saber: capacidad de campo y punto de marchitez permanente.

Para conocer la capacidad de almacenamiento de agua de un suelo y cémo puede
aprovecharia un cultivo, se utiliza el concepto de laminas y porcentaje de agotamiento.

Para determinar las laminas se necesita conocer las constantes de humedad, la densidad
aparente y la profundidad de raices del cultivo de interés.

Capacidad de campo: es el contenido de humedad de un suelo después de que ha drenado el
agua gravitacional.

Punto de marchitez permanente: es el contenido de humedad existente cuando las plantas
sufren marchitez y no pueden recuperarse.

El agua existente entre ambos coeficientes es lo que se conoce como humedad disponible, o
sea el agua que puede ser absorbida por las plantas, pero no se debe permitir que se alcance
ese punto de marchitez, porque se afecta el desarrollo y disminuye el rendimiento del cultivo, de

manera que cada cultivo permite un porcentaje de agotamiento de dicha humedad dentro del
cual su desarrollo es el adecuado.

Ademas es importante saber que los cultivos también presentan una etapa dentro de su periodo
en que son mas susceptibles a la escasez de agua, de manera que aunque no sufran de déficit
durante alguna etapa de su periodo, si presentan déficit de agua en esa etapa critica, su
rendimiento se vera fuertemente afectado. Por ejemplo, en citricos, esa etapa se presenta en la
floracion y la fructificacion.

Sin embargo, cuando se utiliza un sistema de riego localizado, en donde la aplicacion del agua
es diaria o cada dos dias, no se considera el almacenamiento del agua en el suelo, pues se
aplica diariamente la cantidad de agua que se evapotranspira.

Cuando se utiliza riego por gravedad o aspersion, si es necesario establecer [@minas y
frecuencias, pues el suelo funciona como un almacen.

La lamina maxima es la cantidad maxima de agua que un suelo puede almacenar a una
profundidad determinada. Se calcula asi:

Lmx= (CC - PMP) /100 * D_ap * Prof raices.



La lamina neta es la cantidad de agua que se debe aplicar @ un suelo, conociendo el porcentsje
de agotamiento de humedad que ese cultivo puede soportar sin disminuir su rendimiento.

Ln = Lmx* % Agot

La lamina bruta es la cantidad de agua total que se debe aplicar al suelo, conociendo las

pérdidas que pueden ocurrir en la conduccion y en la distribucion de agua, lo que se conoce
como eficiencia de riego.

Lb = Ln/ Efic.

Desarrollo de un ejemplo para el calculo del riego utilizando el sistema de microaspersion.

El procedimiento para calcular las necesidades de agua es el siguiente:

1. Etr = Etp * Kc

Mes critico: Marzo con Etp de 216.3 mm
Kc global segun FAO: 0.85

2. Etr diaria mm= (216.3/31) * 0.85
Etr = 5.95 mm

3. Para calcular el volumen a aplicar, se considera el area sombreada, partiendo del marco de
siembra. El marco de siembra utilizado es de 10 m * 10 m y se considera un area sombreada de
70 % y un area mojada de 40 %, de manera que:

Area marco de siembra= 10 * 10 = 100 m2
Area sombreada= 100 * 0.60 = 60 m2
Area mojada= 60 * 0.40= 24 m2

Entonces, el volumen de agua requerido se calcula multiplicando el area mojada en m2 por Ia
Etpen myesde:

Vol (m3)= 24 * 0.00595

Vol (m3)=0.143 m3 = 143 It

Vol / arbol= 143 litros diarios

Si se escoge un microaspersor de 70 Iph, entonces el tiempo de riego diario es de 2 hr

09
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4. METODOS DE RIEGO

4.1 Superficiales.

Consiste en la aplicacion del agua en forma superficial sobre el terreno, o sea, que se deben
construir surcos o cajetes alrededor de los arboles para distribuir el agua y se utiliza cuando la
disponibilidad de agua es alta.

4.2 Localizado: goteo y microaspersion

Se utiliza cuando se tiene poca disponibilidad de agua, ademas de que se requiere de poca
mano de obra, aunque se necesita presion de trabajo, pero es relativamente baja, de! orden de

20 a 30 m, aunque se debe considerar un poco mas si se va a usar un inyector Venturi para
fertirrigar.

5. CONDUCCION DEL AGUA.

Para conducir el agua de la fuente a la finca se usan canales abiertos o tuberia, que puede ser
de PVC o de poliducto, en diametros que dependen del caudal que va a conducir.

5.1 Canales.

Los canales o acequias se pueden construir en tierra o revestidos, aunque también se pueden
usar cunetas. Si se va a tomar agua de un canal o quebrada, se pueden usar canales en tierra,
que se pueden construir con un pico de zoncho, que puede conducir hasta 50 Ips (litros por
segundo), suficiente para poder planificar el riego de una finca de unas 20 ha.

Para obtener un dato mas exacto de la capacidad del canal, se necesita conocer el caudal (m3
/ s), la seccion mojada (m2), la velocidad (m / s), el radio hidraulico (m) y la pendiente (m / m).

A nivel de fincas pequenas, los caudales requeridos no son muy aitos, no mayores de 50 Ips, la
pendiente mas usual es de 0.005 m / m y la velocidad menor de 1 m / s, de manera que los

canales se pueden construir con las siguientes caracteristicas hidraulicas:
Tirante: 0.20 m

Plantilla: 0.40 m
Velocidad: 0.8 m/s
Pendiente: 0.005m/m

5.2 Tuberia

Si se va a utilizar un sistema de microapersion o goteo en una finca pequefa, los caudales

requeridos son mucho menores, del orden de 3 a 5 Ips, que se pueden transportar en tuberias
de2a3*“

6. SECUENCIA DE CALCULO PARA MICROASPERSION

Con los datos obtenidos. se va a desarrollar un ejemplo para el riego de 1 lote de naranja, con
un caudal disponible de 2 Ips

Intervalo de niego: diaro
Duracion del riego: 2 h
Volumen por arbol: 140 litros
Marco de siembra: 10 10 m
YN . 1|

s el

por microaspersor 70 Iph



Con un caudal disponible de 2.2 Ips. que equivale a 6700 Iph si se considera una eficiencia de

85 %, se pueden regar 96 arboles en 2 hrs.con microaspersor de 70 Iph, pues se requieren 140
Iph por arbol por dia.

6700/ 70 = 96 arboles con microaspersores de 70 Iph.

Si dispongo de 8 hrs de riego, en 1 dia puedo realizar 4 tumos de riego que corresponden a 4
secciones de riego

él2=4tumos

Como en cada tumo se riegan 96 arboles, en 4 turnos se regaran 384 arboles, distribuidos en
una area de 40.000 m2 .

Para la distribucion de los laterales en el campo, se debe tomar en cuenta las pérdidas de carga
y el caudal, pero en términos generales, con microaspersores de 70 Iph se pueden colocar
hasta 14 por lateral con un diametro de lateral de 20 mm, a una presion de trabajo de 20 m,
colocando 1 por arbol.

De manera que se realiza una distribucion que contemple 8 laterales de 12 arboles cada uno
que se manejan como una seccion de riego controlada por una llave que constituye un turno de
riego y lo mismo se realiza para el resto de las cuatro secciones de riego.

7. COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO

7.1. Microaspersores: son de tamafo pequeio, modulares, montados sobre la misma base y
conectados sobre las tuberias laterales de PE mediante una manguera fexible también de PE.
Hay varios tipos:

- Microaspersor: giratorio, de circulo completo o parcial y trabaja a 20 m. de presion

- Microjet o difusor: estatico, de circulo completo o parcial y trabaja a 15 m.

- Nebulizadores, estaticos, circulo completo y producen una neblina.

7.2. Laterales: es la tuberia que sale de la tuberia de distribucion. Generalmente se usa PVC
en diametros que oscila de 15 a 25 mm. En estos laterales van insertados los microaspersores

7.3. Tuberia terciaria: es la tuberia a nivel de parcela y a partir de la cual salen los laterales
Puede usarse PVC o poliducto
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7.4. Tuberia secundaria: es la que alimenta las terciarias en las distintas subunidades y puede
ser de PVC o poliducto.

7.5. Tuberia principal: transporta el agua desde el cabezal hasta la unidad ce riego y puede
ser de PVC.

7.6. Equipo de filtrado: se usan diferentes tipos de filtros que son imprescindibles en este
sistema. Los mas usados son: de anillos y de malla.

El filtro de malla esta formado por un cilindro metalico que en su interior tiene un soporte con

una malla que debe tener un rango de 50 - 200 mesh, que es el n° de aberturas por pulgada
lineal; se coloca generalmente después del equipo fertilizador. Se usa cuando hay presencia de
arena en suspension. El diametro del elemento filtrante depende de la velocidad del agua y del
caudal del sistema; por ejemplo, para un caudal de 2.5 Ips se debe usar un filtro de 2" si la
velocidad es de 0.4 m/s; al aumentar |a velocidad, aumenta el caudal tratado.

El fitro de anillos es de forma cilindrica y contiene una serie de anillos con ranuras sobre un
soporte central perforado; Es muy compacto y resiste altas presiones y puede retener gran

cantidad de sdlidos antes de taponarse. Se usa cuando hay presencia de algas o materia
organica.

Los filtros deben limpiarse todos los dias 0 en el momento que se note una disminucion en la
presion del sistema.

7.7 Equipo de fertilizacion: para aplicar fertirrigacion se usan diferentes instrumentos, como
bombas hidraulicas, eléctricas, inyectores, tanques fertilizadores , etc, pero para plantaciones
pequeras, el mas comodo y economico es el inyector Venturi. cuya ilustracion se adjunta.

Es un aparato muy practico que funciona con la presion del sistema y que requiere una
diferencia de presion entre la entrada y la salida para provocar una succion de la solucién
fertilizante que previamente se ha preparado.

Hay de diferentes diametros dependiendo del caudal del sistema y del caudal de inyeccion; para

que funcione el venturi el caudal requerido del sistema debe ser mayor que el caudal de
succion.

7.8. Mandmetros: se deben colocar manometros a la entrada del sistema, asi como después
del inyector y del filtro, para estar vigilando las presiones de funcionamiento

7.9. Valvulas de aire. tambien se recomienda colocar valvulas de aire a la entrada del sistema

cuya funcion es eliminar el aire que se vaya acumulando dentro del sistema, que puede afectar
su funcionamiento.

7.10. Reguladores de presion: si el sistema presenta presiones altas, se deben colocar
reguladores que la disminuyan hasta un valor que sea manejable

8. INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION DE UN SISTEMA DE ~ MICROASPERSION.

Seleccionar bien el microaspersor con una descarga adecuada de acuerdo a la Etp, tipo
de suelo, edad del arbol, y con proteccion para insectos. etc
Ubicar el cabezal al lado del camino para facilitar su manejo y mantenimiento



- La conexion de los laterales a la tuberia de distribucién se debe hacer en forma paralela
a las hileras de los arboles, para facilitar cualquier labor.
- Los laterales mas usados son de un didmetro de 20 mm.

- La manguera de alimentacion del emisor debe ser de polietileno flexible de un didmetro
interno de 4 mm.

- Si nota una diferencia de presion de 0.5 atm entre la entrada y la salidad del filtro,
significa que se debe lavar.

- Si usa microaspersores autocompensados, no hay limite en cuanto a al criterio de
pérdidas de presion de 15 %, pero si se necesita mayor presion a la entrada.

9. FERTIRRIGACION.

Se entiende por fertigacion, nutrirrigacion o fertirrigacion, la técnica de incorporar los fertilizantes
disueltos en el agua de riego con el objetivo de regar y nutrir al mismo tiempo un cultivo,
combinando los dos principales factores de desarrollo: el agua y los nutrientes.

La técnica de la fertirigacion al ser aplicable a todos los sistemas de riego, proporciona
mayores beneficios que el abonado tradicional, pero tiene su maximo beneficio cuando se
emplea en un sistema de riego localizado de alta frecuencia, por lo cual se hace referencia
fundamentalmente a este sistema a la hora de exponer sus ventajas e inconvenientes.

DESVENTAJAS.

Si no existe un buen reparto del agua no hay, légicamente, una buena distribucion de los
fertilizantes. En los riegos localizados es necesario un adecuado coeficiente de uniformidad
de la instalacion, al ser la nutricioén de cada planta, proporcional al agua que recibe.

No todos los ferilizantes pueden aplicarse mediante fertirrigacion, pues deben reunir unas
caracteristicas especiales en cuanto a solubilidad, pureza, bajo indice de salinidad, pH, etc.

Posible formacion de precipitados en las instalaciones de goteo si no se usan aguas
adecuadas y/o fertilizantes especificos.

Es necesaria una mayor capacitacion, pues la fertirrigacion puede conducir a fracasos si no
es bien realizada y controlada.

VENTAJAS.

Comodidad de aplicacion de los fertilizantes y ahorro de mano de obra
La aplicacion manual o tradicional de los fertilizantes es siempre mas costosa, dificil e

inexacta que la aplicacion mediante fertirrigacion a traves de equipos perfectamente
preparados para tal fin.

Evita la compactacion del suelo al suprimir el paso de la maguinana de abonado
El transporte de fertilizante a través del agua de riego no produce ningun perjuicio a las
condiciones fisicas del suelo
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Perfecta dosificacién y control de la fertilizacion.

Las técnicas y equipos modernos utilizados para la fertirrigacion (bombas hidraulicas,
eléctricas, etc.) permiten ajustar la dosis exacta de nutrientes segun las necesidades de las
plantas. Estas ventaias son aun superiores cuando se utilizan equipos que permiten efectuar
la fertilizacion en funcion del caudal de agua que se suministra al cultivo.

Posibilidad de fraccionamiento del abonado.
La fertirrigacion permite adecuar los aportes de los diferentes nutrientes a las necesidades

de las plantas a lo largo de su ciclo y permite la correccion de cualquier desviacion o
carencia que se detecte en el desarrollo vegetativo.

Distribucion de los nutrientes a lo largo del! perfil de! suelo explorado por las raices en funcion
del nivel mojado, lo que facilita una mejor asimilacion radicular.
En la fertirrigacion, y especialmente en el riego por goteo, la movilidad del fésforo y potasio

en el bulbo es superior a la que tiene lugar en el abonado tradicional, estando a disposicion
de mayor numero de raices.

Ahorro de fertilizantes.

El fraccionamiento de los nutrientes durante el ciclo de cultivo, proporciona una alimentacion
prolongada y sostenida de la planta lo que permite un mejor aprovechamiento de los
nutrientes y disminucion de pérdidas por lixiviacion del nitrégeno, evitando riesgos de
contaminacion del medio ambiente. Si este fraccionamiento es casi diario, las pérdidas de
elementos nutritivos pueden llegar a ser muy pequenas.

Rapidez de actuacion para corregir deficiencias nutricionales.

Las que puedan surgir, no solo de macroelementos, sino también de elementos
secundarios y microelementos.

Mejor asimilacion de los nutrientes.

Especialmente cuando se trata de riego localizado, ya que al mantener una humedad
practicamente constante en el bulbo, la facilidad de asimilar los elementos por la planta es
mas grande, lo que aumenta el ritmo de absorcion de los mismos.



TIPCS DE FERTILIZANTES.

Fertilizante Presentacion Solubilidad a 20° | Observaciones ]
C (g

Urea 46-0-0 1050 No produce salinidad ni
acidifica el agua.
Solucibn  madre  en
proporciéon 1:2 (abono-
agua)

Nitrato de [ 33.5-0-0 1920 Solucion madre  en

amonio proporciéon 1:1 (abono-
agua). Reaccion acida
Muy soluble.

Sulfato de|21-0-0-23S 754 Problemas de salinidad y

amonio acidifica ligeramente.
Proporcion 1:2.

Fosfato 12-60-0 365 Bajo efecto salinizante

monoamaonico con reaccion  acida.
Solucién madre en
proporcion 1:4 No usasr
en mezclas con Cal

Nitrato de | 13-0-46 316 Reaccién basica

potasio Proporcién 1:4

Nitrato de | 11-0-0-15MgO | 760 Reaccion acida

magnesio

Nitrato de Ca 15-0-0- 1290 Reaccién basica
Proporcion 1:1

Como indicacion o simple orientacion para citricos pueden recomendarse las cantidades
siguientes de unidades fertilizante en kg/ ha y la distribucion porcentual para cada una.

Cuadro 10.- Dosis (UF/ha) orientativas para fertirrigacion de naranja.

Prod.({Tm/Ha)

: i Nitrogeno ~ P205 K20
6 Cultivo

Citricos

40 - 50 220 60 110 20

Citricos prod. Integrada 40 - 50 200 80 120




o

Cuadro 11. Distribucién porcentual de fertilizantes

l

MES N P205 K20 MgO
| Marzo 10 % 10] % 7] % 5 %
Abril 12 % 200 % 10, % 10 %
Mayo 15 % 15| % 13| % 15 %
Junio 18 % 15| % 15| % 20 %
Julio 20 % 15| % 25| % 20 %
Agosto 15 % 18| % 10| % 15 %
Septbre. 10 % 10| % 10| % | 15 %
TOTAL 100 % 100| % 100| % | 100 %
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PODA DE LOS CITRICCS.

Ing. Sergio Hernandez Soto
Especialista en Citricos - INTA

La poda nos servira para guiar y conducur la vegetacaon a formas méas convenientes para un
buen desarrollo y una favorable fructtfcaclén ‘sm luchar contra la naturaleza del arbol. Sin
embargo, la poda no es una préctlca cuyas consecuencias son independientes de otras
técnicas o situaciones. La poda debe estar encaminada a disponer la planta en las mejores
condiciones para que, en presencia de otros factores favorables (fertilizacion, riego etc) pueda
producir los maximos beneficios. En consecuencia, el objetivo final de la poda en arboles
adultos es el de favorecer la rentabilidad de la explotacion durante el mayor tiempo posible.

La poda depende, entre otros factores de la edad y vigor de los arboles, sistemas de
plantacién, clima, patrén, practicas de cultivo efc .

A la poda se le atribuye gran influencia sobre la calidad de la fruta y especialmente sobre el
tamano, ya que al eliminar ramas y consecuentemente frutos, la competencia entre los
restantes es menor. También, se cree que la poda regula la produccion, evitando fuertes
altemancias. Asimismo, se considera que tiene otros efectos beneficiosos como son,
incrementar la efectividad de los productos fitosanitarios facilitando su penetracion en la copa y
permitir una recoleccion mas comoda mejorando el acceso al interior de 1a planta.

Existen algunos principios que no han sido plenamente confirmados pero que en general
ayudan en la comprension y aplicacion de esta practica:

1- Las partes mas elevadas de las ramas son mejor alimentadas que las partes inferiores.

2- La luz y ventilacion favorecen el crecimiento y alimentacion.

3- Las diferentes partes del ramaje son solidarias entre ellas mismas.

4- Los brotes y la fruta compiten entre si en perjuicio de la vegetacion o de la fructificacion.

5- La alimentacion fuerte en savia bruta hace evolucionar el arbol a la produccion de lefia.

Al podar, suprimimos una cantidad de madera y vegetacion en el arbol, el cual disminuira la
cantidad de elementos de asimilacion y nutricion que debilitaran la planta tanto mas intensa sea
la ejecucion de la practica. Los brotes restantes que no son eliminados con la poda se vigorizan
por contar los mismos con mayor cantidad de savia para cada uno de ellos.

Sin embargo, la entrada en produccion de una determinada variedad, esta regulada por un
complejo sistema, influenciado por un equilibrio hormonal, un buen nivel de actividad
fotosintética y una relacion adecuada de elementos minerales y carbohidratos, combinada con
la influencia de factores externos ( abonado, riego, clima, poda etc) que pueden actuar
directamente sobre los factores citados con anterioridad.

En Fig 1 se aprecia un arbol de mandarina a la izquierda que fue podado fuertemente y otro a
la derecha que no podado durante los primeros tres anos
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Fig. 1 Poda de arboles de tﬁa
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Es mas conveniente podar anualmente que podar en exceso cada dos o mas afnos.

El vigor actual del arbol es el que a de guiar al podador, indicandole la intensidad de poda que
debera aplicar, este vigor le serd indicado por el nimero y longitud de los brotes del afo.

Cuanto mas escasos y débiles sean los brotes, mas intensa debe ser la poda.

Antes de aplicar la poda hay que percatarse de si la falta de vigor del arbol es debida a causas
indirectas o eventuales, como pueden ser, falta de abonos, riegos, cuidados de cultivo,
produccion excesiva, ataque de plagas, accidentes climatologicos, etc, o si se debe a causas
estables, como suelos deficientes, plantaciones cerradas, chma no apto, etc.

El esqueleto del arbol queda tanto méas debilitado cuanto mas intensa es la poda y al
contrario se robustece en tronco y ramas con podas cuanto menor sea la intensidad de la
poda.

El arbol tardara mas en entrar en produccion cuanto mas intensa sea la poda durante el periodo
de formacion.

También la poda influye sobre la vegetacion y fructificacion del arbol, fundamentalmente
como elemento regulador. Siendo su principal objetivo mantener el equilibrio entre vegetacion
o crecimiento y fructificacion o produccion, es facil observar que crecimiento excesivo conduce
a escasa o nula produccion, y gran produccion o fructificacion conduce a escasa vegetacion o
crecimiento.

En general a los arboles con brotaciones abundantes y vigorosas se les aplicara podas
débiles o no les aplicara poda. En cambio a los arboles con brotaciones débiles o viejos o
en decadencia les aplicaremos una poda fuerte con el fin de suprimir parte de las brotaciones
débiles. Esta poda sera mas fuerte cuando mayor sea la debilidad del arbol y en este caso hay
que ayudar la planta con fertilizaciones ricas especialmente en nitrogeno

Toda rama al ser podada pierde vigor y este efecto se incrementa con la intensidad de la

practica, beneficiando a la rama o ramas vecinas no podadas o podadas con menos
intensidad.

En plantaciones bien concebidas, con distancias de plantacion correctas y t Nt
poda se limita a la supresion del exceso de follaje en cambio en huertos mal realizados
se aplica de forma que sin producir grandes supresiones se consiga ir dando a2l arbol un:
con mejores condiciones de luz y ventilacior




Asimismo, en plantaciones establecidas sobre suelos pobres y escasos de profundidad o mal
drenados el desarrolio y vigor del arbol es escaso siendo necesario podas mas intensas de lo
normal. De igual manera, las operaciones de cultivo deficientemente aplicadas afectaran
negativamente el vigor del arbol y por tanto la planta requerira de podas mas intensas. Sin
embargo, es mas economico la solucion al problema del estado vegetativo del arbol por la
correccion de las deficiencias de cultivo que por la aplicacion de podas de mayor intensidad.

=~ i
FORIKACION

m

et
sl U

La poda de formacion tiene por objetivo dar al arbol una forma apropiada elegida de antemano,
para obtener el maximo rendimiento econémico de su produccion.

La formacion del arbol se realiza durante los primeros afos de su desarrollo, aprovechando el
gran vigor propio de esa fase juvenil del arbol.

Teniendo en cuenta que la forma del arbol y el desarrollo de sus ramas dificimente podra
variarse una vez conseguida su formacion definitiva, es fundamental conseguir una formacion
correcta y apropiada al medio y tipo de cuitivo.

Se persigue formar un esqueleto o armazon que resista mejor los embates de los vientos y que
soporte el peso de las ramas y de los frutos en temporadas de mucha produccién.

Un arbol bien formado aprovecha mejor la luz del sol y tiene mejor aireacion en el centro del
mismo. Estas caracteristicas hacen al arbol mas productivo y con fruta de mejor calidad. Debe
podarse antes o inmediatamente después del transplante al terreno definitivo, cuando el injerto
sobrepase los 35 cm de altura a partir de la unién patronfinjerto.

Esta practica consiste en despuntar el arbolito a unos 10 cm (Fig. 2) para estimular la brotacion
lateral de las yemas, de las ramas que resulten se escogen tres o cuatro que estén bien
distribuidas alrededor de la planta, la separacion entre ellas debe ser de 4 a 8 cm. Cuando
estas ramas, que seran las principales, tengan unos 20 cm de largo, se les despunta a unos 5
cm para seleccionar nuevamente dos o tres ramas de la nueva brotacion. Se pretende que el
arbol tenga de 6 a 12 ramas bien distribuidas al finalizar su formacion.

El despunte de la rama causa un retroceso o retencion en la circulacion de savia, que vuelve a
adquirir el ritmo normal de circulacién cerca de los quince dias de efectuada la operacion. El
tamano del rebrote dependera de la intensidad del despunte, en la

fig.3 se aprecia la evolucion de dos tipos de ramas podadas con diferentes intensidad del corte
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Fig.3 Evolucion ramas segun intensidad del despunte

En sistemas de produccion en los cuales se asocian dos cultivos perennes como es el caso de
la naranja y café, el productor tradicionalmente por su formacién socioeconémica le ha dado
prioridad al café. En consecuencia, en la mayoria de ocasiones las ramas bajeras del arbol o
faldas son cortadas sacrificando una parte importante del potencial productivo del arbol. En
estas ramas se produce la mayor cantidad de fruta del arbol y su eliminacién no beneficia ni en
cantidad ni en calidad a la cosecha que pudiera producirse en el resto del arbol (Fig. 4)

Fig. 4 Formacion de copa en arboles de naranja sembrados en asocio con café con cinco
anos de edad.

La forma del arbol hay que adaptarla al sistema de explotacion elegido, sin contrariar la
tendencia natural del desarrollo del arbol. Su desarrollo estara condicionado fundamentalmente
al patrén, suelo y clima,

En condiciones tropicales la tendencia del arbol sera adquirir gran vigor y por tanto volumen vy
tamano de copa. La forma de bola achatada hueca es ideal cuando se logra mantener el
interior del arbol con vegetacion abundante y buena aireacion. Esta forma que podriamos llamar
clasica es la practicada en las zonas citricotas mas antiguas del mundo, dando excelentes
resultados tanto en su vigor como en su produccion ( fig 5)



% A-Rama para
B prolongacién de
las ramas primarias
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Fig.5 Formacién clésica de bola achatada en arboles de citricos.

En general en esta etapa la poda debe ser ligera de lo contrario se estimula un crecimiento
vegetativo excesivo y se retarda la fructificacion. Debe limitarse a eliminar los brotes (chupones)
que se originan en el tronco , lo cual se puede hacer manualmente cuando los brotes son
pequenos y tiemos, de esta manera {a herida que queda en el tfronco, por ser muy pequefia no
requiere de alguna mediad de proteccion. En cambio, un chupén que no se elimina
oportunamente, compite por agua y carbohidratos con las ramas vecinas.

Toda rama al ser podada pierde vigor y entre mas intensa sea la practica mayor es el efecto.
Esta accion beneficia la rama o ramas vecinas no podadas o podadas con menos intensidad.

Este efecto se aprecia en la fig. 6 en la cual se aprecia que suprimir ciertas ramas beneficia la
alimentacion de otras:

Fic. 6. Influencia de la Poda sobre el resto de ramas vecinas en el &rbol

Los cortes y su orientacion tienen gran influencia en su cicatrizacion, este efecto se favorecera
en zonas con gran influencia de savia. Frecuentemente se comprueba con cuanta facilidad
cicatrizan los cortes realizados al suprimir una rama por el punto de insercion en otra mas
gruesa y en zona de gran circulacion de savia. Igualmente se comprueba cuando al finalizar un
corte se deja un munon o toscdn que la cicatrizacion no se realiza o lo hace lentamente por que
dar la herida fuera de zona de afluencia de savia, dejando penetrar la humedad y parasitos
(fig.7).
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Fig 7. Influencia del corte sobre la cicatrizacién de la herida en el 4rbol.

PODA ETAPL DE PRODUCCION,

En este estado de desarrollo del arbol la poda se realiza para mejorar la sanidad del arbol y su
condicion agrondémica mediante la recuperacion de follaje, el cual afecta directamente la
cantidad y calidad de los frutos producidos por el arbol.

Un objetivo mas es controlar el tamano del arbol para facilitar la cosecha y tener el espacio
suficiente entre hileras al realizar las labores de cultivo.

También mediante la poda se intenta regular el tiempo de floracion y obtener una produccién
mas uniforme durante el afo.

La poda de sanidad y mantenimiento es la poda que fradicionalmente manejan los
citricultores y consiste en eliminar la madera muerta ramas improductivas y enfermas,
chupones.

Esta poda conviene realizarla cada ano aungue algunos productores la realizan cada dos o tres
anos. Sin embargo, en la medida en que esta labor se retrase, las podas tendran que ser mas
severas, lo que implica un mayor gasto economico y una disminucion y retraso para recuperar
el rendimiento del arbol.

El aclareo es ofra practica que realizan los productores y consiste en eliminar con mucho
cuidado ramas originadas del tronco central, para disminuir la densidad de follaje en la parte
alta del arbol. Con ello, se busca la penetracion de la luz a la parte central e inferior de la copa
para incrementar la intensidad de la coloracion del fruto y evitar que la base de la copa se daiie.
La poda de fructificacion se realiza con el fin de mejorar las condiciones de luz y ventilacion
para conseguir una produccion abundante. Esta poda debe mantener un equilibrio entre
produccion y vegetacion y no debe realizarse de manera drastica. En nuestro pais podas de
despunte asociadas con periodos de época seca han contribuido a incrementar la floracion y
cosecha de fruta en la época seca cuando la fruta mas vale en nuestro pais.

La poda de renovacioén se realiza en arboles muy agotados, afectados por sequia, asfixia
radical, exceso de humedad o sistema radical dafiado por factores bidticos o abioticos. Esta
practica debe realizarse lo mas pronto una vez comprobado el dafo, sera fuerte y en muchos
casos convendra forzar {a intensidad hasta dejar solamente el esqueleto.

Con la restriccion de las distancias de siembra se han desarrollado procedimientos cuyo
objetivo pretende limitar el crecimiento de la copa tanto en la parte lateral como en el copete
para evitar el excesivo sombreo de los arboles en las partes bajas del arbol. Esta poda en altas
densidades tiene una fuerte tendencia mecanizarse para abaratar los costos del cultivo y evitar
el avejentamiento prematuro de las huertas manteniendo altamente productivos los arboles por
un periodo largo de tiempo

Estudios recientes realizados en Cuba (tablz 1) indican que aumentando lz densidad de

plantacion con el uso de distancias mas corias que las tradicionales es posible aumentar los



rendimientes de forma proporcional ai nimero de arboles por superficie plantada. Esto se logra
a pesar de que la produccion y crecimiento de los arboles plantados a distancias cortas es
menor que la regisirada en los plantados a distancias mas especiosas.

El aumento de los rendimientos con resultados econdomicos favorables mediante el uso de
distancias cortas tiene su limite el cual esta dado porque si acortamos demasiado las distancias

entre arboles e hileras sera necesario someterlos a podas muy frecuentes desde los primeros
anos.

Tabla1. Rendimiento (t/ha) de las primeras ocho cosechas de fimonero Frost Eureka / C.
volkameriana plantados a diferentes distancias de siembra.

£l B ST AL DISTANCIASGE 2uv drisnky

ANOS EDAD 4mx6m | 4nx8m 6mx8m | 8mx8m -
1976 2 2.5 2.0 1.3 1.0
1979 3 1.7 13.5 .7 5.1
1980 4 31.20 29.3 20.8 15.6
1981 5 48.0 50.7 34.5 258
1982 6 41.00 34.7 30.7 226
1983 7 529 56.50 40.7 30.7
1984 8 62.50 50.7 414 354
1985 9 59.2 46.2 34.2 24 .5
TOTAL 315 283.6 211.3 160.7
PROM. 527 478 36.3 27.8

©Arios en que se efectud la poda

Las podas mecanizadas tienen las desventajas de que eliminan tanto la madera indeseable
como la buena, estimulan la produccion de brotes largos y reducen la produccién por unos
meses, dependiendo de la intensidad con que se haga, sin embargo, es un método rapido y que
requiere de personal entrenado ( fig. 8).

Las podas laterales se pueden realizar de forma mecanizada o manual cuando los arboles de
hileras vecinas ya se han juntado o entrecruzado, tienen el inconveniente que la parte inferior
de la copa queda sombreada, volviéndose improductiva con muerte paulatina de ramas.
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Se recomienda hacer este ccrie con cierto grado de inclinacion entre 10 y 20° a partir de la
vertical para lograr que la luz peneire hasta la base de los arboles vecinos. Estos cortes
estimulan la formacion de paredes o setos y en algunos casos, permiten formar otra vez, la
copa inferior del arbol.

El descopetado es la eliminacion de la parte alta de la copa, lo cual generalmente se hace en
forma plana, aunque en Cuba han logrado mejores resultados podando a 45° en ambos lados
de la hilera formando un techo de dos aguas. Esta practica se recomienda a) cuando el arbol
tenga un tamano tal que incremente los costos por concepto de cosecha y b) cuando los
arboles estan declinando en su produccion.

El grado de reducciéon del rendimiento depende de la intensidad de la poda y esta a su vez
dependera de lo bien formado que este el esqueleto del arbol. Por ello, es muy importante la
distancia de plantacion mas adecuada en funcion del suelo y del vigor de la combinacion
patrén/injerto que se vaya a utilizar.

EPOCA Y FRECUENCIA DE PODA.

La época de poda dependera del desarrollo del arbol, clima, presencia de fruta y su valor
comercial, temporada de menor actividad en la huerta, disponibilidad econdmica y mano de
obra del productor. En general bajo nuestras condiciones estos factores, de acuerdo a la
variedad de naranja, se presentan en los meses de febrero a Junio entre la cosecha y la
floracion. Una poda temprana cuando la brotacion estd en plena actividad reduce la
competencia desde estados muy precoces, lo que favorece también los nuevos ovarios para
que crezcan con mas rapidez. No obstante, estas podas de mantenimiento deben ser ligeras y
dirigidas basicamente a eliminara aquellas ramas muertas por aspectos fitosanitarios o mal
orientads con respecto a la estructura general del arbol como se aprecia en la Fig 9. Las podas
laterales se recomiendan realizarlas cuando los arboles alcanzan un tamano en las cuales las
labores agricolas se empiezan a dificultarse y la produccion de las partes bajas empiece a
disminuir.

El descopetado debe iniciarse cuando la parte alta de la copa empiece a disminuir su densidad
de follaje.

La naranja produce durante todo el afno por lo que es imposible realizar la poda sin sacrificar
algunos frutos o flores. Sin embargo, en nuestras condiciones existe un periodo comprendido
entre febrero y julio segun la variedad en el cual hay menor sacrificio de la produccion.
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GENERALIDADES EN LA PRODUCCION DE CITRICOS ORGANICOS.
Ing. Ana Duarte Gomez.
Introduccién

Durante los Gltimos cinco afios, aproximadamente, se ha visto un interés en la
poblacién mundial por consumir alimentos que hayan tenido el menor centacto
con agroquimicos durante su produccién. A este interés también se ha unido
la preocupacién por conservar el medio ambiente durante las labores
productivas.

Esto ha metivado a varios agricultores a cambiar su tecnologia de produccién,
por la que se utilizaba hace cincuenta afios. Esta técnica se conoce en la
actualidad como agricultura orgdnica.

Los consumidores son los principales interesados en consumir productos
libres de agroquimicos, esto ha propiciado que productos bajo certificacion
orgdnica se vendan en los mercados a un precio mayor de los productos
convencionales, situacién que ha motivado a muchos preductores a cambiar su
actividad a prdcricas de agricultura orgdnica.

En el presente documento se mencionan los conceptos en los que se basa la
agricultura orgdnica, especificamente, en el cultivo de citricos.

Apr-5-05 16:43; Fage &
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Mcarejo dei suelo

El suelo, zacate y el drbol son los componentes principales de la estructure
de la plantacién, estdn interconectados y son independientes. La mayoria de
lo que pasa en la plantacion a todes los niveles depende de la interaccién y
flujo de energia y masa entre esos tres componentes. '

Una actividad bioldgica, un suelo fértil y bien estructurado, es un suelo
saludable capaz para producir y mantener plantas sanas y productivas. La
actividad mds importante en una plantacién orgdnica es la creacién y
mantenimiento de la salud del suelo, el cual es la base del éxito del
crecimiento orgdnico.

El suelo estd lleno de vida, incluso las raices de las plantas, animales,
bacterias, hongos y otros microorganismos. El propdsito de la agricultura
orgdnica es manejar el suelo de manera que este sistema viviente se
mantenga saludable continuamente, sea fértil y proporcione una dptima
condicion para un crecimiento saludable de las plantas. Los organismos del
suelo son responsables por el reciclaje de nutrientes y el mantenimiento de la
estructura del suelo, ambos esenciales para el crecimiento de las plantas.

Cada uno de los organismos de! suelo depende de la actividad fotosintérica de
las plantas, las cuales producen la materia primo y energia para su existencia.
€l flujo de energia y masa entre todos los organismos del suelo, han sido
descritos come “la red alimenticia del suelo”

Componentes del suelo.

El suelo es un sistema dindmico que estd compuesto por:
Minerales: representado por una parte del material que cual estd formado el
suelo y que al descomponerse libera nutrientes,

Materia Orgdnica del Suelo (MOS): incluye tanto organismos vivientes como
sus residuos y remanentes. Su funcidn es ia base de la fertilidad del suelo, I
productividad especialmente en el sistema de produccién orgdnico.

Morton, A, Proebar, 12003 Organie Cilrus
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Raices de plantas: es el principal componente de la MOS. Los exudados
mudas con componentes dz carboro en el suelo son unc importante fuente dZ
alimento para microorganismos, particularmente los bacterias. De hecho la
actividad micrebial en el suelo estd concentrada alrededar de las raices de
lo planta en la zona corocida como la rizosfere.

Microorganismos: tienen el control en el reciclaje y liberacién de nutrientes
para que sea absorbido por ias plantas. Son ia base de cal vida del suelo.
Muchos se requieren para que descompongan la gran cantidad de
componentes contenidos en al materia orgdnica y para liberar nutrientes de
los minerales del suelo. Podemos encontrar:

¢ Hongos: que se encuentran junte a las raices de las plantas, son
principalmente activasen la descomposicién de materia orgdnica
muerta.

¢ Bacteria: son los mds numerosos organismos en el suelo y son activos
en la descomposicién de materia orgdnica y formacién de humus.
Algunas son capaces de fijar nitrégeno atmosférico.

* Actinomycetes: tienen las caracteristicas de hongo y bacteria, son
descomponedores activos y algunos pueden ser patogénicos.

« Microfauna: son animales microscopicos que realizan funciones
importantes en el suelo. Existen en una gran variedad y cantidad en el
sueio y se alimentan de un amplio rango de alimentos incluyende
bacterias, hongos, materic orgdnica muerte, raices de piantas y entre
ellos mismos. Como resultado de su combinada activided la liberacidn
de nutrientes y el crecimiento de las plantas es requlado

+ Lombrices: son los animales largos del suelo (macrofauna) mds
importantes. También incluyen los moluscos, hermigas y ciempiés.
Desdobla la materia orgdnica en pequefias piezas y lo incorpora al suelo
para que los microorganismos la descompongan. Crean espacio entre las
particulas del suelo.

Humus: es materia orgdnica parcialmente descompuesta que es resistente
a otra descomposicion como resultado de procesos microbioldgicos y
quimicos de humificacién. Forma agregados con particulas minerales del
suelo, con frecuencia cubiertos por un mineral. Tiene un alto contenido
nutricional y representa la fuente de alimento a mds large plaza.

s
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Agua y aire: son esenciales para cas<i todas las formas de vida El agua
retenida en el suelo, disuelve los nutrientes para la absarcion de la planta
y muchos organismes del suelo necesitan de las capas dz agua para
movilizarse. El aire lo necesitan los organismos aerdbicos y las raices de la
planta. La aireacion o intercambic gaseoso es también necesario para
permitir la liberacién residuos de gases como diéxido de carbono y metano
producido por los organismes del suelo.

a5 a soil fooo wen

PSS

o RDPo g e (ItI \!’(l(
v S

-

- s

/



WE ks

Uy .

<L U DAy i1, ARr-2-UD 10:.40,

Estructura del suelo

Es la formacion de particulas del suelo en agregados, Es dentro de la
estructura de! suelo que el agua y cire son retenidos. Un suelo con buena
estructura va a tener poros y luz, las raices van a penetrar fécilmente, la
capacidad de retencién del aire y agua van a ser altas y van a drenar
rapidamente. El humus con su funcidn de formar agregados, es importante en
la formacién de la estructura del suelo, como de la actividad de las raices de
les plantas, microorganismos del suelo y lombrices.

Cicle de nutrientes.

La fuente donde se encuentran contenidos los nutrientes del cultive se
encuentran en las hojas, madera y raices de los drboles, en las hojas, tallos y
raices de las malezas o paste, disueltos en la solucidn del suelo, almacenados
mds o menos permanentemente en los minerales del suelo o sobre el humus,
incorporado en los cuerpos de les erganismos dei suelo y contenido en los
residuos de animales y piantas.

Los nutrimentos provienen del desgaste de los minerales del suelo, da la
fijacidn bioldgica (nitrégenc), de ias enmiendas y fertilizantes aplicadoes al
suelo. Los nutrientes tienen un ciclo que va de las plantas al suelo y regresaa
las plantas. Las pérdidas de nutrientes se dan al cosechar los productos, y
por aumento en la liberacién de lixiviados y la erosidn,

En el sistema de produccion orgdnica, la nutricion del cultivo estd basada en
la lenta liberacién de nutrientes de la materia orgdnica del suelo, realizada
por microorganismos.

rage o'y
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»  En una plontacidn orgdnica, el énfesis estd en la “alimentacion” del
suelo y su poblacién microbial, mds que alimentar directamente el
cultivo.
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Fertilided del suelo

La fertilidad del suelo es la capacidad que tiene de sostener el crecimiento y
productividad del cultivo. Los dos componentes principales de la fertilidad
del suelo son la estructuray la cantidad de nutrientes que estdn disponibles
para la absorcién de las piantas. La disponibilidad de los nutrientes y de los
otros componentes del suelo, dependen principalmente de lc estructura del
suelo. Por lo tanto, para mantener la fertilidad del suelo, lo importante es la
construccion y preservecion de la estructura del suelo.

La fertilizacion en los cultivos tienen son etapas: construir y mantener la
fertilidad Se construye suministrando grandes cantidades de nutrientes por
un periodo mds o menos large. Una vez que los andlisis de suelos y foliares
muestran niveles apropiados, la aplicacidn de nutrientes va a ser parc
mantener fos niveles.

El manejo de la fertilidad de! suelo depende del mantenimiento de un suelo
piolcgicamente activo, el cual puede libercr nutrientes desde el suelo
haciéndole disponible para el crecimiento del cultivo. Si esto se puede llevar
a cabo, la necesidad de conseguir fertiiizantes minerales o orgdnicos puzde
ser reducido sin necesariamente ninguna disminucion en la produccién.

Muleh

Cubriendo el suelo con residucs de mulch el porcentaje de evaporacion,
colocandolo alrededor de los drbcles pueden mantener las condicicnes de
humedad en la zona radical del drbol y por supresién de las malezas se reduce
lo competencia por nutrientes. Mulches orgdnicos agregar nutrientes al suelo
y al degradarse, reduce las fluctuaciones de la temperatura en el suelo,
mejora la estructura del suelo y aumenta el contenido de humus.
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MANEJO DE COSERTURAS

Las coberturas cumplen varias funciones, la mds importente es le
construccion en la estructura del suelo y el incremento en la materia
orgdnica. Las interacciones entre las raices de las plantas, sueio vy
microorganismos del suelo juegan un papel importante en la formacidn y
mantenimiento de los agregados del suelo, que es la base de la estructura.



GENERALIDADES SOBRE MANEJO POSCOSECHA DE LA
NARANJA DULCE (Citrus sinensis Osbeck)

Francisco Marin Thiele 4
Sandra Saborio Solera 1

La naranja dulce ha estado en la agricultura costarricense por muchisimos afos y se
encuentra distribuida en la mayoria del territorio. A pesar de reconocidas cualidades
nutricionales, esta especie ha recibido poca atencién en nuestro medio por parte de los
productores y es asi como se encuentra fundamentalmente como arboles dispersos o
intercalados entre plantaciones, o bien en jardines.

Sin embargo, en afos recientes los precios de la fruta se han incrementado de manera
notoria, lo cual ha llamado a reflexion a muchos productores, quienes se han interesado por
atender los arboles con mayor formalidad técnica.

Los materiales disponibles son basicamente empleados para la obtencién de jugo y no
se han difundido aquellos para la mesa, que exhiben cualidades mas llamativas en cuanto a
color, sabor y textura. Es asi como al momento la mayoria de las experiencias se han
desarrollado con el primer grupo, para el cual las pocas exigencias del mercado no han
permitido la aplicacion de elementos tecnoldgicos para su mejoramiento integral.

CALIDAD

Se carece de un Reglamento Técnico Nacional para Calidad de Citrus sinensis tal que
se estandaricen las cualidades de esa fruta. En nuestro mercado, las reglas son relativamente
simples y consisten en evitar unidades enfermas, excesivamente comprimidas o con
reventaduras evidentes. De alli que se encuentre normalmente material sucio, con coloracion

heterogénea y sin clasificar. Salvo para algunas grandes empresas, la fruta no es lavada ni
empacada.

Los aspectos relacionados con normativa internacional (Codex Alimentarius, norma aun
no definitiva) han incluido como variables de calidad el color de la piel, la cantidac de jugo vy el
diametro de los frutos. En el primer caso, se han dado diferencias debido a la cantidad de
horas luz propias de distintas zonas de produccion y se permitirian coloraciones verdosas en 20
% del area del fruto. Sin embargo, las naranjas podrian ser mas verdes siempre y cuando
cumplan las condiciones generales de madurez. Las cantidades de jugo se consideran entre 30
y 35 %. con un minimo de 7.5 Brix y un indice de Madurez de 8. Finalmente, las dimensiones
oscilarian entre 53 y 100 mm, entendidas como diametro ecuatorial.

CIngenteros Aoronomos, Consejo Nacional de Produccion (CN.P.). Area Poscosecha
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£n la industria para jugo o concentrado también se establecen algunas variables. Por
ejemplo, no se requiere un minimo para Brix pues con el proceso de elaboracion de
concentrado se elevan los contenidos de azucares; sin embargo, valores bajos reducen
significativamente la eficiencia del proceso, razén por la cual la atencion se concentra en la
relacion del |.M., que debe presentar al menos un valor de 13. Por otro lado y dependiendo de
los equipos de extraccion, se solicita un diametro regular, que debe oscilar entre 25 y 4
pulgadas (6,25 hasta 10 cm).

La respuesta de los materiales, las diferencias en trato agronémico y la amplia gama de
zonas de cultivo, hacen necesario un gran esfuerzo para la identificacion de las mejores
interrelaciones. En el cuadro 1 se ilustra los resultados de la caracterizacion de frutos de dos
importantes zonas productoras del pais, en donde se evidencian oscilaciones, generadas
probablemente por las variables condiciones agroclimaticas.

Cuadro 1. Caracterizacion de frutos de naranja dulce producidos en las
regiones Huetar Norte y Central (Segun Saborio y Sancho y Saborio y Hemandez, 1999).

" VARIABLE Huetar Norte Central
= Contenido jugo (%) 40,38-52,81 38,0-57,0
*  Brix (%) 8,44-11,36 8,80-11,90
« Acidez (%) 0,7-1,43 1,07-1,75
= indice de madurez ~ 6,45-17,48 5,37-10,81
« TFF* 10,95-16,67 10,61-19,45

* Toneladas de fruta fresca necesarias para una tonelada de concentrado a 65 Brix.

INDICADORES DE COSECHA

Los indicadores visuales para la cosecha no son bastante claros como en otros cultivos,
debido en parte a la respuesta de los frutos ante las condiciones ambientales. El color es uno
de los atributos mas importantes para la toma de decisiones. Las frutas normalmente presentan
una coloracion verde abundante, salvo en algunas localidades como en Acosta (Prov. de San
José), en las que el ambiente facilita la expresion de tonos anaranjados mas homogéneos. En
algunas oportunidades, se parte de una referencia de tiempo después de la floracion, que varia
de acuerdo con aspectos de estacionalidad y localidad, con el cual un productor puede iniciar
sus observaciones y calculos.

Es factible, y necesario en mercados mas exigentes, utilizar algunas pruebas
bioquimicas basicas para determinar las condiciones de los frutos. Un analisis de muestras de
jugo para medir el contenido de azucares y la acidez, permite calcular el “indice de Madurez”.
En algunos ensayos (cuadro 1) se han detectado valores de relacion Brix/Acidez entre 54 y
17,5 (valor de 8 minimo para la norma Codex).

En la practica, la naranja se cosecha cuando se ha perdido el color verde intenso-oscuro
de la piel, o al lograrse alrededor de 5 % de cambio de color verde hacia amarillo (figura 1)
Pero seria ideal que el productor cuente con lecturas de Brix, por medio de un refractomelro de
mano (figura 2). Esto le permitiria relacionar las caracleristicas visuales del fruto bajo distintas
condiciones, determinando asi una relacion entre los contenidos de azucares, el clima e incluso
el trato agronomico. a fin de decidir el momento mas oportuno para la cosecha



Figura 1. Apariencia normal de una fruta Figura 2. Refractémetro de mano utilizado
de naranja dulce lista para cosecha. para lectura de soélidos solubles totales —
Brix (0-32%)

COSECHA

Es comun observar un proceso de cosecha descuidado, en el cual los frutos se dejan

caer o son golpeados con frecuencia. A esto se suma la presencia de trozos de pedunculo, que
causaran lesiones en otros frutos.

La cosecha correcta de las naranjas puede hacerse de varias formas. Para recoleccion
manual, pueden emplearse tijeras podadoras y colocar los frutos en bolsas de tela fuerte,
trasladandolos fuego a ias cajas plasticas. Cuando los arboles son mas altos, deben usarse
otras herramientas como garrochas con bolsas y escaleras (figuras 3 y 4).

En todas las oportunidades, debe contarse con la certeza de que los frutos presentan
cualidades adecuadas para el consumo y no golpearlos ni exponerlos a condiciones que
provoquen pérdidas de calidad (sol, suciedades, sobrellenado de cajas). De la misma forma,
deben ser transportados cuidadosa y rapidamente hacia el sitio en donde se realizara el
acondicionamiento poscosecha.

Figura 3. Cosecha de fruta empleando |Figura 4. El uso de escaleras es vital para
una vara con bolsa | evitar danos en los arboles
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MANEJO EN CAMPO

Los frutos son muy sensibles al efecto de la radiacion solar y la pérdida de humedad
Esto provoca efectos negativos en su apariencia y vida util, de manera que deben exponerse el
menor tiempo posible a esas condiciones de campo, una vez realizada la cosecha. En muchas
oportunidades los efectos negativos no se notan debido al rapido proceso de comerc:allzacién
Sin embargo, la atencidn podria mejorarse debido a mejores precios o a d:ferenuas en la

estacionalidad de la produccion, con lo cual el almacenamiento podna representar una va]nosa

herramienta para mejorar la oferta: -, = ‘
. 5 i

Para el manejo en campo y el transporte, se recomienda emplear cajas plasticas-bien

lavadas y en buen estado fisico. La mayoria de ellas posee rejillas que pueden causar marcas

y pequefas heridas, asi que deben ser forradas en su interior con espuma-de poliuretano (3/4”

= 1,8 cm), que debe someterse a lavado y desinfeccién regularmente.

Los frutos deben ser colocados con el debido cuidado y una vez cargados en las cajas
(con el cuidado de no sobrellenarias), deben ser ubicados en un sitio a la sombra hasta que
puedan ser transportados hacia la instalacion de acondicionamiento. Si las distancias son
relativamente grandes y la radiacion del lugar elevada, se recomienda utilizar un cobertor de
saran en el vehiculo, ademas de transportar a bajas velocidades para evitar vibraciones y
aumento en las posibilidades de expresion de oleocelosis.

ACONDICIONAMIENTO POSCOSECHA

Buena parte de la investigacion en citricos en paises con una importante historia de
produccion, se ha orientado hacia los procesos de acondicionamiento, debido a que esta etapa
de la poscosecha es critica para definir vida de almacenamiento, apariencia del producto,
cumplimiento de estandares y aseguramiento de inocuidad. Algunos de los procesos se han
disenado para actividades de gran escala, pero hay labores basicas que pueden ser aplicadas
independientemente de las dimensiones del sistema.

a) SELECCION: una seleccion cuidadosa permite eliminar del lote de fruta aquéllas
unidades defectuosas o con problemas fitosanitarios (hongos o insectos),
deformidades y carencia de requisitos (color, diametro, etc.). En muchas
oportunidades el productor no atiende este requisito, pese a que puede ser mas
competitivo si su producto ha sido prudentemente seleccionado, tratindose mas adn
de cultivares para mesa.

b) LAVADO SANITARIO: este proceso es indispensable para eliminar materiales
adheridos al fruto, en especial polvo, plagas y materia organica, pero también provee
desinfeccion y reduce significativamente |a presencia de patégenos tanto del cultivo
como de la salud humana. Esto es posible empleando una solucion de hipoclorito de
sodio a una concentracion de 100-150 mg/l, en inmersion por un minuto. Este
tratamiento se puede combinar con cepillado. para eliminacion de los materiales
adherndos.

c) ESCURRIMIENTO Y SECADQO: debe permitirse que el material se seque al aire. a la
sombra, antes de realizar otras operaciones

d) CLASIFICACION: los frutos deben clasificarse para lograr mayor atraccion hacia el
material. Normalmente las variables a emplear son el color y el diametro de los
frutos. Como esta es una actividad posterior al lavado sanitario el personal y el
2guipo deben estar prudentemente limpios v no recontaminar |2 fruta



e) EMPAQUE: para mercado nacional se emplea trasiego a granel o empague en
mallas (10 o 25 unidades). Para mercado internacional, se emplea carton corrugado,
que debe cumplir con especiales disposiciones de tolerancia y sobre informacion
basica (se hace para 18 — 40 kqg).

f) ALMACENAMIENTG Y TRANSPORTE: aunque por el momento las naranjas en
Costa Rica no se almacenan debido a la rapidez en la etapa de comercializacion,
debe considerarse esta posibilidad ante nuevas opciones de mercado. Los
principales conflictos que surgen en estas etapas son la manipulacién descuidada y
una carga excesiva (columnas de mas de 1,5 m de altura).

FISIOLOGIA DEL ALMACENAMIENTO

Debe iniciarse la discusion con el hecho de que la fruta es no-climatérica, razén por la
cual las cualidades del jugo no cambian de manera significativamente. Se refuerza entonces la

necesidad de conocer muy bien las caracteristicas intemas y extemas al momento de Ia
cosecha.

En una actividad de cierta escala, es posible el almacenamiento refrigerado para
extender la vida dtil de las naranjas. En otras latitudes, se han almacenado naranjas entre 0 y 1
C por casi cuatro meses, pero esas temperaturas causan dafio a los frutos cosechados en
diferentes épocas de produccion, o producidos en condiciones agroclimaticas distintas.

El almacenamiento prolongado puede provocar el desarrollo de malos sabores y los
problemas mas frecuentes son los provocados por enfermedades fungosas. Esto ultimo
refuerza la necesidad de lavado sanitario particularmente ante la adquisicién en el campo de
infecciones por Penicillium (figura 5§). También es frecuente la presencia de enfermedades
fisiologicas promovidas por la exposicion al sol, al frio o la quemadura de la piel por los mismos
aceites contenidos en sus glandulas (figura 6).

Figura 5. Infeccion por el hongo |Figura 6. Dano fisioldgico por oleocelosis
Penicillium en naranja para mesa. en frutos de citricos.

PERDIDAS

Como en la mayoria de los productos hortifruticolas, Costa Rica carece de seguimiento
en cuanto a péerdidas, lo que implica desconocimiento sobre |as principales causas y los efectos
cuantificables de una oferta reducida. En 1991 se desarrollo un trabajo en CENADA, en el cual
se aplicaron metodos formales para tal fin
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En esa experiencia se iogré identificar que las causas mas importantes de pérdida
fueron las enfermedades y que la pérdida total oscilo entre 19 y 24 % (la mayor parte de ella
ocurmié durante el trabajo de campo). Este valor no incluyé a las frutas deterioradas en el
hogar, en donde es frecuente la pudricion de unidades a causa de |a expresion de dano latente,
provocado especialmente por mal manejo fisico y la accion de Penicillium y otros hongos.
Tampoco fueron evaluados aspectos de la precosecha, como el efecto de la fertilizacion o las
podas, que pueden afectan la vida atil durante la poscosecha.

INVESTIGACION

En Costa Rica, la investigacion poscosecha se ha limitado ante un mercado poco
exigente y considerando las dificultades propias del comercio internacional, ocasionadas por
barreras fitosanitarias y falta de coloracion en los frutos. Pero es necesario atender el cultivo
validando tecnologia generada en otras latitudes, en especial dirigida hacia los cultivares para
mesa, que representan importante potencial en el tropico.

a) RECUBRIMIENTOS: las ceras y los abrillantadores se han estudiado. Sin embargo,
los recubrimientos pueden ocasionar algunos trastornos fisiologicos, probablemente
a causa de dificultades en el intercambio de gases, como se ha experimentado en
lima persa. En el mercado ya se observan frutas tratadas con abrillantadores, pero
estas no exhiben un color tan atractivo como para hacer relucir las caracteristicas del
fruto.

b) TRATAMIENTO TERMICO: “curar” los frutos de citricos exponiéndolos a agua o aire
caliente es operacion fundamental para hacerlos mas tolerantes a bajas
temperaturas de almacenamiento y reducir algunas enfermedades de poscosecha.
Con ello, se ha logrado incrementar la vida util o de almacenamiento y reducir
ademas los problemas fisiologicos y patologicos.

c) TRATAMIENTO QUIMICO: en general, la literatura recomienda el uso del fungicida
imazalil para garantizar minimizacion de problemas patologicos durante poscosecha.
La concentracion de fungicida puede ser reducida sensiblemente empleando agua
caliente, lo cual hace que estos tratamientos sean cada vez mas amigables con el
ambiente.

d) DESVERDIZACION: la desverdizacion es un proceso que facilita la expresion de los
colores amarillos o anaranjados al desnaturalizar la clorofila. Esto es necesario y se
realiza comercialmente en muchos productos (en naranja esta aceptado por Codex).
En el caso de un fruto no-climatérico como la naranja, tiene la ventaja de ser un
proceso que se detiene al faltar el agente promotor (etileno), lo cual permite evitar
deterioro de otras cualidades del fruto. Este proceso es particularmente importante
en fruta para mesa o para consumo fresco, debido a que la hace mas atractiva para
el consumidor. Las condiciones empleadas comercialmente son 36 a 48 horas de
exposicion a 5 mgfl y un ambiente de 20-21 C y 90 % HR.

e) ACONDICIONAMIENTO FiSICO: se puede lograr una limpieza general del fruto por
medio de cepillado y de lavado con agua a presion. La figura 7 ilustra |1a remocion de
hongos superficiales y escamas por ese ultimo procedimiento



Figura 7. Mejoramiento de la apariencia de frutos de
naranja empleando agua a presion para remover
suciedades y escamas.

INOCUIDAD

La investigacién y las operaciones comerciales también deben considerar la calidad
sanitaria de los frutos. Estas deben iniciar con la aplicacion de Buenas Practicas Agricolas, en
particular empleando productos fitosanitarios aprobacdos y en la dosis adecuada, evitando
residuos en los tejidos comestibles; esto ademas de una buena calidad de las aguas para uso
agricola. Por otro lado, puesto que los frutos no siempre son objeto de desinfeccion posterior al
lavado sanitario, el productor y el comercializador deben cuidarse de no contaminarios con
agentes que podrian dafar la salud humana. Bacterias como Escherichia coli, Salmonella,
Shigella y muchas otras, pueden ser transmitidas en equipos sucios o por personal con
deficientes habitos sanitarios o de higiene. Los clientes representan también fuentes de peligro,
por lo que al momento de la exhibicion se debe evitar la “escogencia” de frutos (nuevamente la
importancia de una buena seleccion previa). En esto, las mallas proveen de alguna ventaja en

relacion con la oferta de producto a granel, pero se evidencia la necesidad de elaborar
estrategias para evitar estos peligros.
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FERTILIZACION Y NUTRICION DE CITRICOS EN COSTA RICA
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INTRODUCCION

El cultivo de citricos a nivel extensivo es una actividad relativamente reciente en nuestro pais,
que se inicid a finales de la década de los ochenta, con la expansion de plantaciones
principalmente en la zona norte y Guanacaste. Hoy en dia es una actividad de gran importancia
para el sector agricola y exportador.

La produccion y calidad de los citricos (naranjas, limones, limas, mandarinas, toronjas, etc) son
el resultado de la accion de varios factores, algunos de los cuales pueden manifestarse incluso
aun después de la cosecha. Entre los factores a considerar se encuentran: planta, suelo, clima,
fertilizacion, plagas, enfermedades, cosecha, etc.

Uno de los aspectos que mas incide en el rendimiento de los citricos es la nutricién mineral,
principalmente cuando los arboles entran en la etapa de produccion de fruta. Las plantaciones
de citricos se ubican en una gran variedad de tipos de suelos, lo cual torna aiin mas complejo el
manejo nutricional de los mismos. Actualmente es posible encontrar plantaciones sembradas en
Costa Rica en Ultisoles, Inceptisoles, Andisoles y Alfisoles, con una gran variedad de

caracteristicas quimicas y fisicas que afectan en mayor o menor grado el rendimiento y calidad
de la fruta.

REQUERIMIENTOS DE SUELO

Los citricos se adaptan a una amplia variacion de suelos. Sin embargo, su sistema radicular es
muy superficial, y su capacidad de absorcion de nutrimentos es baja debido al limitado ndmero
de pelos radicales que poseen. Por este motivo las caracteristicas fisicas de los suetos son de
gran importancia para el cultivo. Los citricos prefieren los suelos ligercs, de texturas franco
arenosas, francas o franco arcillosas, con buen drenaje y aireacion. Los suelos de texturas
pesadas o arcillosas, y con limitaciones de drenaje, no son aptos para los citricos, y estan
asociados con problemas de crecimiento y proliferacion de enfermedades radicales. La
profundidad efectiva minima deberia ser al menos de 60 cm, pero es preferible suelos mas
profundos (1 m) para favorecer el drenaje natural y el crecimiento de raices.

Los citricos se desarrollan bien en un rango amplio de pH que oscila entre 4 y 9, pero por lo
general el valor de pH optimo es deb,5 a 6,0. Este cultivo es tolerante a la acidez del suelo,
llegando a desarrollarse en forma normal hasta un valor de 30% de saturaciéon de acidez. Sin
embargo, es preferible que la saturacion de aluminio no sobrepase mas del 20%. La mayoria
de los suelos dedicados a la citricultura en Costa Rica son de naturaleza acida, principalmente
Inceptisoles y Ultisoles, con diferentes grados de acidez que oscila entre moderada a alta, y
niveles medios a bajos de calcio y magnesio. También se encuentran suelos con
caracterisiticas opuestas, como son Inceptisoles y Alfisoles de fertilidad alta, ricos en Cay Mg, y
sin limitaciones de acidez, localizados principalmente en Guanacaste.
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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

SINTOMAS DE DEFICIENCIA Y FUNCION DE LOS NUTRIMENTOS

Los citricos requieren para su crecimiento y produccion de una serie de elementos nutricionales
esenciales. De ellos, el carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) constituyen la mayor
proporcion de la planta y son suministrados a través del aire (CO2) y el agua (H20). Otros
elementos son los nutrimentos minerales, suministrados por el suelo o los fertilizantes, y que

aunque constituyen la fraccion mas pequena de la plania, son igualmente esenciales para su
crecimiento. Estos minerales estan dividos en:

Macronutrimentos: ocupados en gran cantidad por la pianta, nitrogeno (N), fosforo (P), y
potasio (K)

Nutrimentos secundarios: requeridos en cantidades intermedias, calcio (Ca), magnesio (Mg) y
azufre (S)

Micronutrimentos: requeridos en cantidades muy pequenas, hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn},
manganeso (Mn), Boro (B), molibdeno (Mo), cloro (Cl)

La ausencia de algunos de estos elementos o su disponibilidad insuficiente causa una
disminucién en el crecimiento y produccion de citricos, o podria afectar también la calidad de la

fruta. A continuacion se describe el papel que cumple cada uno de los nutrimentos esenciales
en el cultivo y sus sintomas de deficiencia.

Nitrégeno

El N es considerado el elemento mas importante en la nutricion de citricos, debido al marcado
efecto que tiene en el crecimiento del arbol y la produccion y calidad de la fruta. El N es el
elemento absorbido en mayor cantidad por la planta, acumulandose en mayor grado en las
hojas y frutas. El N es esencial para una adecuada absorcion y distribucién de otros
nutrimentos, tales como el P, K, Ca y Mg. Como constituyente de proteinas y aminoacidos, es
de vital importancia para la division celular, por lo que su deficiencia afecta severamente el
crecimiento de la planta.

La mayor absorcion y translocacion del N ocurre poco antes y durante la floracion y cuaje de los
frutos. De ahi que una deficiencia de N durante este periodo puede disminuir el nimero de
flores y por ende el rendimiento.

Deficiencias: clorosis o amarillamiento de las hojas. Hojas delgadas, fragiles y pequenas. La
clorosis es mas pronunciada en ramas con frutos. Los frutos son pequenos, con la cascara fina
y tienden a madurar precozmente. Reduccion del crecimiento de la planta, defoliacion y muerte
descendente de las ramas.

Exceso: crecimiento exuberante, hojas grandes de color verde intenso, ramas suculentas y

angulares, retraso en la maduracion. Los frutos presentan cascara gruesa. menos jugo y mayor
acidez.

Fosforo

El P es componente de enzimas, nucleoproteinas, fosfolipidos. ATP y otros compuestos que
intervienen en la formacion de organos reproductores. Es imporiante en ia fotosintesis, sintesis

de carbohidratos y transferencia de energia dentro de la planta. El P se acumula en los frutos y
semillas. Los citricos tienen bajos requerimentos de P, y es absorbido en mucho menor grado
que el N, K, Ca y Mg. Se estima que 1 tonelada de fruta extrae apenas cerca de 0.2 Kg de P
por lo que la exiraccion de P para un rendimiento estimado de 40
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aproximadamente & kg/ha. Cerca del 60 % de P total sbsorbido por la planta es extraide por el
truto. La deficiencia de P es poco comun en cilricos, probablemente debido a los bajos
requerimentos de la planta y a la habilidad ce su sistema radical para extraer el P de! suelo. El

efecto mas marcado que produce en el cultive es la reduccion en la floracion y disminucién en el
cuaje de los frutos.

Deficiencia: hojas de color verde pélido o bronceado, caida de hojas, reduccion de la floracion.
Los frutos presentan piel mas gruesa y rugosa. Raices achaparradas y pobremente ramificadas.

Exceso: sintomas son casi desconocidos y poco probable de causar. Puede disminuir el
tamano de los frutos, piel delgada y fina, disminuye la acidez.

Potasio

Los citricos remueven grandes cantidades de K, principalmente en los frutos. Es el elemento
extraido en mayor cantidad por la planta después del N. Entre las funciones fisiologicas que se
le atribuyen estan: formacion de azicares y almidones, sintesis de proteinas, crecimiento y
division celular, regulacion del suministro de CO2, translocacion de azucares desde las hojas al
fruto, regulacion hidrica, etc. El K mejora la sanidad de la planta y la resistencia a
enfermedades. Las exigencias de K se incrementan durante la floracion y la maduracion de los
frutos. El K es uno de los elementos que tiene mayor influencia en la calidad de los frutos.
Incrementa el tamaiio del fruto, el sabor y el color.

Deficiencia: reduccion del tamafio de hojas nuevas, clorosis de hojas y aparicién de areas
necroticas y moteos pardo amarillentos. Frutos pequefios, de cascara delgada, baja acidez.
Exceso: defoliacion, clorosis marginal de las hojas. Frutos mas grandes, cascara mas gruesa,
mayor acidez del jugo. Puede inducir una deficiencia de Mg.

Calcio

Las hojas de citricos tienen gran cantidad de Ca. Este elemento es particularmente importante
en suelos muy acidos como los Ultisoles. ElI Ca promueve el desarrollo del sistema radical de |a
planta. Es un elemento inmovil en los tejidos, por lo que tiende a acumularse en las hojas. El Ca
forma parte de la pared celular y desempena un papel importante en la division celular y el
crecimiento vegetativo. Si se considera la constitucion mineral de los frutos y las partes
vegetativas, el Ca ocupa un tercer lugar después del Ny K.

Deficiencia: poco desarrollo radical. Clorosis en los margenes y nervaduras de las hojas
jovenes, que luego se extiende a toda la lamina foliar. Se produce necrosis en areas
amarillentas, comenzando también en los margenes. Defoliacion. Frutos pequefios y deformes,
con bolsas de jugo arrugadas, cascara aspera y gruesa. Disminuye crecimiento y produccién.
Exceso: el principal efecto esta asociado con cambios en el pH del suelo que causan

deficiencias de elementos menores tales como Fe, Zn, Mn y B. También puede provocar un
desbalance con Mg y K.

Magnesio

Es el componente principal de la clorofila e inlerviene en la sintesis de carbohidratos. Ademas
participa en la sintesis de proteinas, nucleoproteinas y acido ribonucleico; y favorece el
transporte de P dentro de la planta. Es un elemento movil en la planta, por lo que usualmente su
deficiencia se presenta primero en las hojas mas viejas. Aproximadamente la mitad del Mg se
encuentra en el tronco y ramas del arbol, un tercio en las raices y el resto en las hojas. Durante
la floracion y fructificacion se produce una translocacion significativa de Mg hacia los brotes y
frutos. El Mg es extraido en el fruto casi en la misma proporcion que el P

Deficiencia: clorosis intervenal de aspecto bronceado en hojas viejas, en forma de V que se
inicia en la punta de las hojas y avanza hacia el centro cubriendo los margenes, posteriormente

o



ias zonas amarillentas comienzan a necrosarse. En ramas con fruios maduros, las hojas
proximas a éstos muestran los sintomas en mayor grado que las ramas sin frutos. Los frutos
son pequenfios, con piel delgada y contenido bajo de azicares y acidez.

Exceso: sinfomas son poco comunes, pero pueden causar deformacion de hojas nuevas.

Zinc

Es un elemento de gran importancia en la produccion de citricos. Después de N, la deficiencia
de Zinc es la mas comun en este cultivo, y ocurre bajo un amplio rango de condiciones de
suelos. En Costa Rica, su deficiencia en estd ampliamente difundida en las plantaciones de
citricos, y aparentemente esta en parte relacionada con la ineficiencia de los patrones para
absorberlo. Es esencial para la sintesis de algunas hormonas, tales como la auxina, y para la
sintesis de proteinas.

Deficiencias: clorosis intervenal en hojas nuevas, donde la nervadura central y los nervios
laterales permanecen verdes. Las hojas son pequefas, estrechas y puntiagudas. Los brotes
jovenes adquieren forma de roseta. Si la deficiencia es severa, se reduce el tamafo y la
produccion de frutos, y éstos son de menor calidad.

Exceso: es poco conocido. Quema de hojas, defoliacion, prolonga la maduracion. Puede
causar deficiencia de Fe por antagonismo.

Manganeso

Cumple un papel importante como catalizador de los sistemas enzimaticos que intervienen en
los fenomenos respiratorios, fotosintesis y el metabolismo del N. La deficiencia de Mn es comun
en suelos alcalinos y en suelos arenosos. También podria presentarse en algunos suelos
acidos con baja CIC y sometidos a alto lavado. El Mn es un elemento importante en la nutricion
de citricos en zonas como la Florida, Espana, Israel, Marruecos, etc. En Costa Rica la
deficiencia de Mn es poco comun, aungue algunas zonas productoras de Guanacaste
presentan niveles de medios a bajos de Mn.

Deficiencia: muy similar al Zn. En hojas jovenes y maduras se presentan areas verde palido o
amarillento entre las venas, aunque la clorosis es menos pronunciada que la de Zn. Los frutos
son suaves y de color palido.

Exceso: es raro de encontrar. Se produce un amarillamiento marginal de las hojas,
permaneciendo verde el area central. En Costa Rica existe sospecha que niveles altos de Mn
en el suelo son responsables de la formacion de raiz corchosa, aunque aun no esta claro la

causa de este sintoma. El encalado constituye la practica mas razonable para disminuir 12
toxicidad de Mn.

Hierro

El Fe es un activador enzimatico e interviene en la formacién de la clorofila. La deficiencia de Fe
estd bien identificada en suelos calcareos y suelos arenosos bajos en materia organica. En
nuestro pais, la deficiencia de Fe es poco probable, debido a que la mayoria de los suelos
presentan contenidos altos de este elemento. La deficiencia de Fe podria ser inducida por un
sobreencalado, o por la aplicacion excesiva de Cu, Zn o Mn al suelo.

Deficiencia: debido a su baja movilidad, los sintomas aparecen en hojas jovenes. Estas se
tornan amarillentas, con una red de nervaduras de color verde palido. Al incrementarse el
sintoma, toda la lamina foliar se torna amarilla. Las hojas son pequenas. El cuaje de los frutos y
el rendimiento disminuyen, los frutos tienden a ser pequenos. El patron Trifoliata parece ser
mas susceptible a la deficiencia de Fe.

Exceso: quema de hojas y defoliacion. La toxicidad de Fe podria presentarse en suelos muy
acidos y con drenaje pobre. Al igual que se indicé con el Mn, la aparicion de la raiz corchosa y
el incremento en el ataque de sinfilidos, parece estar relacionado con los niveles altos de Fe



Boro

El B es de gran importancia en la division celular, de ahi que afecte en alto grado ei crecimiento
meristematico de las plantas. También se le atribuye un pape! valioso en el transporte de
azucares y ctros compuestos organicos desde las hojas a los frutos, en la reproduccion y la
germinacion del polen. El B junto con el Zn constituyen los micronutimentos mas importantes
en la produccion de citricos del pais, per lo que normalmente es incluido en la mayoria de los
programas de fertilizacion. Es quizas el micronutrimento que mas influye en el rendimiento y
calidad de los frutos.

Deficiencia: hojas jovenes deformadas, con amarillamiento de las venas central y laterales. Las
hojas mas viejas se enrollan y deforman. Muerte descendente de ramas y formacion multiple de
yemas vegetativas. Frutos pequefios, con poco jugo, duros, de cascara gruesa y aspera, con
puntos de goma en el interior de los gajos.

Exceso: es facil inducir toxicidad de B dado que el ambito entre deficiencias y toxicidad de este
elemento es muy estrecho. Manchas amarillentas en las puntas de las hojas, que se extienden

hacia los margenes, mostrando un aspecto moteado. Formacion de goma cafesuzca en el
envés. Defoliacion en casos severos.

EXTRACCION DE NUTRIMENTOS

La absorcidon de nutrimentos en citricos se presenta durante todo el afo, pero es mas
acentuada durante las etapas de floracién y formacion de frutas. En las partes vegetativas de la
planta el Ca es el elemento mas abundante, seguido por el N, K, Mg, S y P. Sin embargo, el Ny
el K son los mas abundantes en el fruto, cerca del 30 % del N total en la planta y el 70 % del K
son absorbidos en el fruto.

La absorcion de elementos nutrititivos en los frutos de citricos depende de varios factores, entre
los que se pueden mencionar: variedad, clima, suelo, edad de la planta y nivel de rendimiento.
En los cuadros 1 y 2 se aprecian los valores de extraccion de nutrimentos reportados por varios
autores. La naranja presenta mayor capacidad de extraccion de P, Ca y Mg, en tanto que el
limén es mas extractor de N, y la mandarina absorbe mas K. A manera de ejemplo una
tonelada de fruta fresca extrae entre 1,06 -1,64 kgde N; 0,13-0,19kgde Py 1,74 - 2,06 kg de
K. Las cantidades de N y K aumentan continuamente en el fruto hasta la maduracion;
consecuentemente ellos son absorbidos regularmente durante todo el ciclo anual de desarrollo
y deberian ser suministrados de acuerdo con ello. El P y Mg aumentan durante el primer
periodo de desarrollo del fruto y posteriormente permanecen constantes.

Cuadro 1. Nutrimentos removidos en kg/ton de frutas frescas en citricos

ESPECIE N P K Ca Vg

kg/ton de frutas
Naranja 1,35 0,19 1,77 0,68 0,17
tarirg 153 0,16 2,06 0,51 0,11
Ui 1,64 0,16 1,74 0.47 0,13
Ponelo 1,06 0,13 202 0,41 0,11




Los valores de exiraccion de P, K y Mg enconirados en naranja Valencia en Costa Rica son
superiores a los reportados por otros autores, en tanio que la exiraccion de N y S es muy similar
(cuadro 2). Con base en los resultados del cuadro 2, para producir 4 cajas/arbol de frutos
frescos ( 40.82 kg/caja ) que son aproximadamente 40 ton/ha, la extraccion de nutrimentos en
la zona de San Carlos seria la siguiente:

N: 60 kg/ha

e; 12,3 kg/ha (28,2 kg P205/ha)
K: 96 kg/ha (114,7 kg K20/na)
Ca: 25,6 kg/ha (35,8 kg CaO/ha)
Mg: 11,6 kg/a (19,3 kg MgO/ha)
S: 4.8 kg/ha

El K es el elemento extraido en mayor cantidad, seguido por el N. La relaciéon de extraccion en
el fruto de N: P205: K20 es de 2: 1: 4. Estos valores de extraccién brindan una idea de la
cantidad de nutrientes que debe suplir el suelo y la fertilizacion para sostener un rendimiento de
4 cajas, y muestran que el N y el K son los elementos que se requieren con mayor cantidad.

Cuadro 2. Nutrimentos removidos en kg/ton de naranjas frescas en la var. Valencia, San
Carlos, Costa Rica

N P K Ca Mg S

kg/ton
1,49 0,3 2,33 0,64 0,29 0,12

Fuente: Molina y Morales (1994), datos sin publicar.

ANALISIS FOLIAR

El analisis foliar es una de las mejores técnicas para evaluar el estado nutricional de los citricos
y orientar los programas de fertilizacion, junto con la informacion del andlisis de suelos y otros
factores limitantes.

El diagnodstico de las necesidades nutritivas de las plantas mediante el analisis foliar se basa en
el principio de que cada uno de los organos de la planta requieren de una determinada
concentracion de cada nutrimento esencial para el crecimiento. Si el contenido de un elemento
en particular se encuentra por debajo de cierto nivel critico, la planta puede experimentar una
disminucion en el crecimiento y produccion. El andlisis foliar permite identificar deficiencias
nutricionales, evaluar el estado nutricional de la planta v establecer recomendaciones de
fertilizacion.

La primera etapa en el diagnostico foliar de citricos es el muestreo, el cual debe ser
representativo de area que se desea estudiar. Para eso existen pautas basicas que deben
respetarse para asegurar que los datos que genere el Laboratorio de analisis sean confiables.
entre ellos se tienen los siguientes

1. El muestreo se debe hacer al azar en lotes que oscilen entre 25y 5 ha
2 Se deben tomar hojas con una edad que oscile entre 4 y 7 meses de edad situadas a lz
mitad de 1a copa del arbol, en los cuatro puntos cardinales del arbol



3. Se debe muestrear |2 tercera o cuarta hoja a parlir del apice de la rama terminal sin
fruta, en 20 a 30 arboles al azar en cada lote. También es posible muestrear ramas con
frutos, para lo cual se debera consultar la tabla de interpretacién respectiva, ya que esté
demostrado que la concentracion de nutrimentos en hojas de ramas con frutos es
diferente al de ramas sin frutos.

4. La época ideal para el muestreo es durante el verano o al inicio de la floracion.

5. Las hojas se colocan en bolsas limpias de papel o plastico debidamente rotuladas, y se

deben enviar lo mas pronto posible al Laboratorio.

La interpretacion de analisis se basa en tablas de niveles foliares 6ptimos (cuadro 3), en donde se
indican los contenidos de los nutrimentos en escalas de deficiente, bajo, 6ptimo y alto.

Cuadro 3. Rangos de concentraciéon éptimos de nutrimentos foliares en citricos.

Elemento Rango optimo
A B C D E F
N (%) 24-26 24-26 2,5-2,7 2,3-2,7 2527 2,327
P (%) 0,12-0,16 0,12-0,16 0,12-0,16 0,12-0,16 0,12-0,16  0,12-0,16
K (%) 0,7-1,09 1,2-1,7 1247 1,2-1,7 1,217 1-1,5
Ca (%) 3-5,5 3-5,5 345 3-4,5 3-4,5 3-45
Mg (%) 0,26-0,6 0,26-0,6 0,3-0,49 0,2-0,39 0,3-0,5 0,25-0,4
S (%) 0,2-0,3 0,2-0,3 0,2-0,3 0,2-0,3 0,2-0,3 0,2-0,3
Fe (mg/Kg) 60-120 60-120 50-120 50-120 60-120 50-120
Mn (mg/Kg) 25-200 25-200 25-49 25-49 25-100 35-50
Zn (mg/Kg) 25-120 25-120 25-49 25-49 25-100 35-50
Cu (mg/Kg) 5-16 5-16 5-12 5-13 5-16 4-10
B (mg/Kg) 31-100 31-100 36-100 36-100 36-100 36-100

Fuente: A)Emblenton et al 1973, B)Reuther et al 1962, C) Smith 1966, D) Netto et al 1988, E)

Malavolta et al 1988, F) Grupo Paulista 1994.
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Cuadro 4. Guia para el diagnéstico foliar en naranja

Elemento Rango

Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso
N % 2.2 22-23 24-26 27-28 2.8
P % 0.09 0.09-0.11 0.12-0.15 0.17-0.29 0.3
K % 0.4 04-07 0.7-11 1.1-20 24
Ca% 1.5 1.5-29 30-55 56-59 7.0
Mg % 0.15 0.15-0.25 0.26-06 0.7-11 12
S % 0.14 0.14-0.19 0.2-03 04-05 0.5
B mg/Kg 21 21-30 31-100 101 - 260 260
Fe mg/Kg 35 35 - 59 60 - 100 130 - 200 250
Mn mg/Kg 16 16 - 24 25 - 200 300 - 500 1000
Zn mgl/Kg 16 16- 24 25-100 110 - 200 300
Cu mg/Kg 6 36-49 5-156 17-22 100
ENCALADO

La mayoria de los suelos cultivados de citricos tienen problemas de acidez, por lo que el
encalado constituye una practica necesaria para reducir la saturacion de aluminio e incrementar
la fertilidad del suelo. Este fenomeno se presenta principalmente en la Zona Norte del pais y
en Pérez Zeleddn, pero es poco usual encontrar problemas de acidez en suelos de
Guanacaste, con excepcion del canton de La Cruz. Es bien conocido que los citricos son
tolerantes a la acidez, y se ha establecido un nivel minimo de tolerancia a 30% de saturacion
de acidez. Sin embargo, en términos generales se puede indicar que el valor deseable para el
cultivo deberia ser menor de 20%. Para el calculo de la dosis de cal se utilizan algunos de los
parametros que brinda el andlisis de suelos, como el contenido de Ca, Mg y K, la acidez
intercambiable, la CICE, y el % de saturacion de acidez. A partir de esta informacién y con la
ayuda de la siguiente formula, es posible estimar el requerimiento de cal:

1.5 (Al- RAS) (C | C E)
Ton CaCO3/ha = FA——Y 1 |

100

RAS = % de saturacion de acidez deseado

Al = % de saturacion de acidez que presenta el suelo

CICE = Capacidad de intercambio cationico efectiva (Ca+Mg+K+Acidez)

f = 100/PRNT

PRNT= Poder Relativo de Neutralizacion Total = Equivalente Quimico x Eficiencia

Granulométrica/100

La fuente de cal mas utilizada en nuestro medio es el CaCO3, debido a su abundancia natural y
bajo precio. La cal dolomita es una alternativa mas eficaz en suelos acidos con deficiencia de
Mg, pero su alto costo limita su utilizacién en muchas plantaciones de citnicos. Para mas
informacion sobre materiales de encalado y calidad referirse a Molina (1998)

El efecto favorable de la cal en la produccion de naranja se ilustra con los resultados que se
presentan en el cuadro 4 y que fueron obtenidos en un experimento a largo plazo establecido
en un Ultisol de Rio Cuarlo de Grecia por Rojas et al. (1996) La dosis mas alta de 3 ton/ha



produjo el mejor rendimiento, en un Ultisol con 66% de saturacion de Al, luego de cuatro
cosechas de frutas de naranja (1995 a 1998). En la mayoria de los afios evaluados, |z dosis de
3 ton/ha produjo mas del doble de rendimiento que el testigo sin cal, independientemente de la
fuente utilizada, si bien con una ligera tendencia de la mezcla fisica de CaCO3 y Magox a
mostrar los mejores resultados, probablemente debido a su aporte de Mg, elemento deficiente
en este suelo. Los resultados de este ensayo muestran que [a naranja puede requerir dosis

mas altas de cal, dado que la respuesta a la aplicacion de la enmienda fue de tipo lineal y no se
logré obtener el punto de infleccion.

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de cal en el rendimiento de naranja Valencia,
Cosechas 1995-1998, Grecia, Costa Rica.

TRATAMIENTO Cajas / ha
1995 1996 1997 1998 PROMEDIO

Testigo 113 141 592 708 389
CaCO3 grueso 1 ton/ha 267 145 782 903 524
CaCO3 grueso 2 ton/ha 423 269 1017 1169 719
CaCO3 grueso 3 ton/ha 551 204 1225 1064 736
CaCoOa3 fino 1 ton/ha 191 157 836 864 512
CaCOa3 fino 2 ton/ha 296 180 922 831 557
CaCOa3 fino 3 ton/ha 435 265 1111 1270 770
CaCO3 + MgO 1 ton/ha 244 183 895 891 553
CaCO03 + MgO 2 ton/ha 358 203 1042 1022 656
CaCO03 + MgO 3 ton/ha 558 292 1242 1236 832

Cajas de 40.18 kg de naranjas frescas
Fuente: Rojas et al. 1996 y Molina, E. 1998 (Datos sin publicar)

FERTILIZACION

Dada la alta exigencia nutricional de las plantas de citricos, la fertilizacion es una practica de
gran importancia para suplir los nutrimentos que el suelo con frecuencia no puede aportar. El
resultado de un analisis de suelos puede servir de herramienta para definir una buena
recomendacion de fertilizantes. Es dificil establecer un programa unico de fertilizacion, debido a
las diferencias en requerimentos nutricionales que se presentan entre especies de citricos, y a
las variaciones climaticas y de fertilidad de suelos. Esto causa gque las recomendaciones en la
literatura especializada presenten rangos muy amplios de dosis de nutrimentos (cuadro 6) que
dificultan la toma de decisiones. Sin embargo, si es posible definir algunos parametros Gtiles
para el disefio de un programa de fertilizacion adecuado en citricos.
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Cuadro 6. Recomendaciones de fertilizacién en diversas zonas citricoias del mundo

Fuente Lugar N P205 K20

kg / ha
Anderson, 1982 Florida 225 - 280 100 130
Moreira, 1983 Florida 100 - 300 100 100 - 200
Cohen, 1983 California 200 - 500 — -
Moreira, 1983 Espana 200 - 300 150 - 250 300 - 500
Moreira, 1983 Sudafrica 200 - 300 - -
Moreira, 1983 Japon 300 180 240
Cohen, 1983 Australia 145 24 200
Rodriguez, 1983 Brasil 90- 110 45-55 80 - 100
Malavolta, 1991 Brasil 150 90 120

En el establecimiento de la plantacion se debe partir de un diagnostico apropiado de acidez de
suelo que permita decidir una posible opcion de encalado. La aplicacion de cal es mas efectiva
en suelos acidos cuando se realiza desde antes de sembrar y se incorpora en los primeros 20
cm de profundidad con arado o rastra. La aplicacion de fésforo a la siembra es necesaria para
estimular el desarrrollo temprano del sistema radicular de los arboles. Formulas como 10-30-
10, 12-24-12 y 18-46-0 son recomendadas en esta fase, en dosis que normalmente varian
desde 200-400 gramos de fertilizante por arbol. La incorporacion de abono organico en el hoyo
de siembra también es una practica aconsejable, especialmente en suelos arcillosos, bajos en
materia organica y con problemas de acidez y escasez de Ca y Mg disponibles. Durante los
tres primeros anos los arboles deben ser abonados 3 veces al ano, con formulas que
favorezcan su crecimiento vegetativo. En esta fase el nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio son
de gran importancia para estimular el crecimiento y elongacion de los arboles. Cuando los
arboles entran en produccion, un elemento como el potasio adquiere gran relevancia debido al
impacto que tiene en el peso y tamaio de los frutos, y en la concentracion de jugo y sélidos
solubles. El nitrégeno y potasio son los elementos aplicados en mayor cantidad en arboles en
produccion, complementados con fosforo, magnesio y azufre. Micronutrientes como boro, zinc
y manganeso son generalmente aplicados en atomizaciones foliares.

La tendencia en Costa Rica en la fertilizacion al suelo ha sido el uso de formulas completas
cafetaleras, como la 18-5-15-6-0.4, o0 15-3-22-6-0.4, fraccionadas en dos o tres aplicaciones al
afno. Sin embargo, en los ultimos anos se ha tratado de cambiar el programa de nutricion a las
necesidades del cultivo y las caracteristicas de los suelos.

Los micronutrimentos mas importantes en la nutricion de citricos en nuestro pais son el boro y
zinc, los cuales son aplicados con frecuencia en aspersiones foliares. El B también es
incorporado al suelo cuando se utilizan formulas cafetaleras en el programa de fertilizacion, lo
cual es muy comun en el pais. En ocasiones se aplica también manganeso. aunque aun no esta
bien definida la importancia de este elemento en nuestras condiciones

Fuentes de fertilizantes

Las fuentes de fertilizantes mas usadas son formulas completas, tanto de angen quimico como
fisico. La fuente de N depende de |z naturaleza del fertilizante En mezcias fisicas por lo
general se usa urea, en tanto que en mezclas quimicas el N se presentz =n forma nitrica



amoniacal. Se ha sugerido el uso de sulfato de amonio en las mezclas fisicas para aportar S,
pero esta practica no es conveniente debido a que el efecto residual acido del sulfato de amonio
es mayor que el de la urea y que el del nitratc de amonio. Este Uliimo es recomencdado en las
épocas mas secas del aino para evitar las pérdidas de N por volatilizacion, que podrian ser altas
si se utiliza urea en aplicaciones superficiales durante periodos de déficit hidrico

La fuente de P mas comun es el Fosfato Diaménico en las mezclas fisicas, y la roca fosférica en
las quimicas, luego de ser acidulada con acido nitrico.

Como fuente de K se utilizan KCl y K-mag. Se ha discutido acerca del riesgo de utilizar KCI en
citricos debido a la presencia de cloruro que podria resultar toxico. Sin embargo, no existe
ninguna evidencia que demuestre que el KCl es detrimental para los citricos en Costa Rica,
especialmente si se toma en cuenta que el cultivo se siembra en suelos de pH A&cidos y en
climas muy lluviosos, donde el Cl se puede lixiviar con facilidad. El sulfato de potasio puede ser
un sustituto del KCI, pero su uso llega casi a duplicar el costo por unidad de K aplicado al
cultivo.

Como fuentes de micronutrimentos, lo mas usual por su costo y disponibilidad es el uso de
sales como sulfato de zinc, sulfato de manganeso, a’cido borico, borato de sodio, etc. El uso de
quelatos esta mas restringido debido a su mayor costo y menor suministro de nutrimentos.

Dosis

La dosfficacion de nutrimentos en citricos es una de las practicas que genera mayor
controversia debido a las grandes variaciones que se presentan en las recomendaciones
obtenidas de la literatura internacional (cuadro 6). Uno de los aspectos que mas influye es el
tipo de suelo. Asi por ejemplo, las plantaciones de citricos de la Florida estan sembrados en
gran parte sobre Entisoles, que son suelos arenosos con baja capacidad de intercambio
cationico, deficiencias de Ca, Mg y K, y niveles bajos de materia organica, lo que obliga a
utilizar un programa intensivo de fertilizacion que incluye ademas del N y K| la aplicacién de cal
y elementos menores. Estos suelos presentan caracteristicas quimicas y fisicas muy diferentes
a los suelos en los que se siembra citricos en Costa Rica, de ahi que el uso de
recomendaciones de fertilizacion provenientes de la Florida puede resultar inconveniente en
nuestras condiciones, tal es el caso de las aplicaciones de Fe y Cu, las cuales son comunes en
esos Entisoles, pero que en nuestro medio resultan innecesarias. El suministro de Fe al suelo
puede liegar a causar con el tiempo un incremento de la acidez del suelo en la banda de
fertilizacion, y desbalance nutricional con otros elementos con los que el Fe es antagonico, tales
como el Zn y Mn.

La cantidad de nutrimentos aplicados en citricos presenta dos opciones bien definidas. Una de
ellas consiste en dosificar de acuerdo con la edad de los arboles. De esta forma, la cantidad de
fertilizante se incrementa cada afo hasta que el arbol alcanza el desarrollo 6ptimo, lo que
normalmente se logra entre los 8 y 10 anos de edad. Este sistema asume que a mayor edad,
mayor crecimiento, y por lo tanto la cantidad de abono debe aumentarse en proporcion
aproximada a la edad. Sin embargo, en muchos casos puede llegar a sobrestimar la cantidad
de nutrientes a aplicar.

La fertilizacion con base en rendimiento establece que las plantaciones de alta productividad
reciben mas fertilizante que las de escasa produccion, aun cuando los arboles tengan la misma
edad. Como ejemplo, en la Florida, los arboles adultos son abonados con 4,44 kg de N y 3,68
kg de K por tonelada de frutos. Para un rendimiento promedio de 35 ton/ha, estas cantidades
equivalen a 155 Kg de N y 193 Kg de K20 por ha.

A pesar de que estos parametros pueden resultar utiles para pianificar el programa de
fertilizacion, la forma mas precisa para el calculo de dosis es contar con informaciéon derivada
de experimentos de campo. La investigacion en nutricion de este cultivo en nuestro pais
lamentablemente es escasa. y los esfuerzos realizados hasta la fecha han sido principalmente
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por iniciativa de empresas privadas con el apoyo de la UCR. Los resultados de un experimento
de largo plazo realizado en un Ultiscl de Buenos Aires de Cutris, con dosis crecientes de
nitrégeno y potasio, se presentan en los cuadros 7 y 8, para la cuarta cosecha de fruta realizada
en 1998.

Los resultados indican que luego de 4 afos de investigacion, ia dosis de 150 kg de N/ha
presenta el rendimiento mas alto para las variables cajas de fruta /ha. Asi mismo, en el ensayo
de potasio el mejor tratamiento es la dosis

de 150 kg de K20/ha. Ambos experimentos recibieron una base de fertilizacion fosforica de 50
kg de P205/ha. Los resultados también muestran la necesidad de incrementar los esfuerzos
del sector productivo de citricos por la investigacion en nutricion en el pais.

Con base en resultados experimentales, los datos de absorcion de nutrientes en frutas, y las
caracteristicas de fertiidad de los suelos, en el cuadro 9 se sugieren los requerimientos
nutricionales para naranja en produccion en Costa Rica.

Cuadro 7. Efecto de la fertilizacion con nitrégeno en el rendimiento de naranja Valencia,
San Carlos. (cosecha 1998).

Dosis - Cajas / ha Promedio
Kg N/ ha 95 96 97 98 o
0 1217 37 561 254 517
50 1307 127 818 417 667
100 1228 76 879 497 670
150 1362 115 8959 718 789
200 1266 122 836 549 693

Cajas de 40.18 kg de naranjas frescas
Fuente: Molina y Morales, 1999 (datos sin publicar)

Cuadro 8. Efecto de la fertilizacioén con potasio en el rendimiento de
naranja Valencia, San Carlos. (cosecha 1998).

Dosis Cajas / ha Promedio
KgK20/ha 95 = 96 97 98 —
0 1370 210 718 374 668
50 1279 304 829 494 T2T
100 1448 269 938 688 836
150 1298 256 1002 813 842
200 1326 249 942 489 752

Cajas de 40.18 kg de naranjas frescas
Fuente: Molina y Morales, 1999 (datos sin publicar)



Cuadro S. Requerimientios nutricionales para naranja en procuccion

ELEMENTO DOSIS (kg/ha) 10 APLICACION 20 APLICACION
Nitrégeno (N) 150-200 60% 40%
Fésforo (P205) 25-50 50% 50%
Potasio (K20) 150-200 40% 60%
Magnesio (MgO) 20-40 50% 50%
Azufre (S) 25-50 50% 50%
Boro (B) 2-4 50% 50%

Cuadro 10. Ejemplo de un programa de fertilizacién para naranja en Los Chiles, Alajuela

Aplicaciéon  Férmula Dosis N P205 K20 MgO S

kg/ha kg/ha

10 17-11.8-13.4-3.4- 441 75 52 59 15 32
7.3(S)

20 20.5-0-33.2 185 38 -~ 61 o

30 12-7-25.247-57(S) 312 37 22 79 15 18
TOTAL 150 74 199 30 50
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ASPECTOS BASICOS SOBRE ALGUNAS ENFERMEDADES .

Ing. Maria del Milagro Granados

INTRODUCCION

Dentro de los factores que causan una gran reduccion en la produccion agricola y muy
especialmente en las condiciones tropicales, estan las enfermedades que se presentan tanto en
el campo como en poscosecha. En este documento se le dara informacion acerca de las
enfermedades mas comunes en el cultivo de limén mesina.

1. CAIDA PREMATURA DE LOS FRUTOS (FRUIT DROP)

En Costa Rica, una de las enfermedades mas destructivas en el cultivo de la naranja es la caida
prematura de los frutos causada por Colletotrichum acufatum. En limones se presenta la
enfermedad conocida como antracnosis de la lima.

Esta enfermedad ha sido dificil de combatir en otras partes del mundo y las estrategias que se
han propuesto no parecen adecuadas a nuestras condiciones. La enfermedad se ha conocido
recientemente en el pais y existe gran preocupacion debido a la severidad que se ha observado
en algunas fincas.

Originalmente el patdégeno de Postbioom fruit drop (PFD) fue descrito como C. gloeosporioides
(Fagan 1979) posteriormente, Agostini y Timmer (1994) reconocieron tres tipos de C.
gloeosporioides en citricos. En la actualidad se considera como Colletotrichum gloeosporioides
al patégeno comun en plantaciones y poscosecha, y como Colletotrichum acutatum al tipo
anaranjado de crecimiento lento que causa la PFD, asi como al tipo de antracnosis de la lima el
cual produce marchitamiento de hojas nuevas, flores y frutos, ademas de provocar la caida de
los frutos pequefios (Zulfigar 1996).

Ciclo de vida y epidemiologia

El hongo Infecta los pétalos de las flores y produce lesiones necroticas de color café
anaranjado; luego los frutos se caen pero el disco floral y el caliz permanecen indefinidamente
en las ramas. Estas estructuras comiUnmente llamadas botones son caracteristicas de la
enfermedad. Las hojas circundantes a las flores infectadas son a menudo distorsionadas
presentandose con la ldmina deformada y las venas agrandadas (Fagan 1979, Denham vy
Waller 1981, Timmer et al. 1994).

El nimero de "botones" persistentes en los arboles puede servir como un indicador temprano
del potencial, de la enfermedad, Timmer y Zitko (1995) encontraron una correlacion negativa del
namero de "botones" presentes con la produccion de fruta y una correlacion positiva con el
nimero de aquellos en la floracion posterior.

Fagan (1979) en Belice, y Timmer y Zil:ko (1993) en Florida, encontraron que PFD estaba
asociada con periodos de lluvia altos durante la época de floracion y que la enfermedad era
mas severa en el dosel bajo, donde la caida de gotas de lluvia dispersa el inoculo de las flores
infectadas que estan mas arriba. Existen otros mecanismos de transmision del patdgeno que
podrian tener un papel importante en la dispersion de la enfermedad. Timmer et al. (1994),
mencionan que en los implementos y equipos de cosecha se pueden transportar pétalos
infectados a campos libres de la enfermedad.

El impacto de la enfermedad depende del nivel de infeccion, los arboles con niveles bajos de
Infeccion presentan estrategias para compensar la pérdida de frutos (Timmer et al | 1994), entre
estas estrategias esta abortar menor cantidad de frutos; durante la caida natural y producir
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frutos mas grandes. Timer y Zitko (1992) observaron que arboles con un 20% de flores
afectadas no presentaron pérdidas importantes de produccion. Sin embargo, niveles 2ltos de
indculo pueden tener consecuencias muy severas, al extremo de provocar el abandono de las
plantaciones. Ademas de la pérdida directa de produccion, se cree que la fruta remanente
pierde calidad y mercado.

Métodos de combate

En la actualidad su combate se realiza de manera rutinaria mediante la aplicacion de fungicidas
durante el periodo de floracion para reducir o retardar la produccion de indculo secundario en
las flores.

El factor mas critico en el control de PDF mediante el combate quimico es decidir el nimero y
momento de las aplicaciones. Repetidas aplicaciones preventivas son efectivas pero costosas y
pueden no incrementar la produccion si un foco de PDF se desarrolla. Retrasar las aplicaciones
puede resultar en una excesiva acumulacion de inoculo en las primeras floreas y por lo tanto
dificultar el combate de la enfermedad y aumentar la posibilidad de seleccionar tipos resistentes
(Timmer et al.1994).

En Belice, Fagan (1984, encontré que el benomil fue efectivo en el control de PFI. Otros
patégenos como Mycosphaerella citri y elsinoe fawcetti han desarrollado resistencia al benomil
por lo que C. acuatatum podria tener potencial para desarrollar resistencia.

2. MANCHA GRASIENTA

Esta enfermedad fue observada por primera vez en 1915 en Florida y Cuba. La mancha
grasienta afecta mas severamente las toronjas, limones, naranjas tempranas y tangelos.
Esmeros importante en mandarinas y naranjas tardias (Timmer et al.2000)

Patégeno Es causada por el hongo Mycosphaerella citri (sindénimo citri — grisea), el cual produce
inicialmente puntos verde amarillentos en la hojas, que pueden ser confundidos con una
deficiencia de molibdeno. Poco tiempo después se hacen prominentes en ambos lados de la
hoja y cambian a color café amarillento o negro brillante sobre el envés de las hojas. También
se forman diminutas lesiones negras sobre la cascara del fruto / Timmer y Duncan 1999,
Esquivel et al. 1992, Hernandez 1991 citados por Brenes 1999).

Ciclo de vida y epidemiologia

Las estructuras del hongo no fructifican sobre las hojas vivas sino que los pseudotecios del
hongo permanecen sobre las hojas en descomposicion que estan en el suelo. Las ascosporas
se descargan y dispersan cuando hay periodos prolongados y repetidos de humedad relativa
cercana al 100% combinado con temperaturas calidas entre 25°C y 30°C, lo que hace que las
ascosporas germinen en el envés de las hojas y crezcan antes de penetrar el estoma. El
hongo crece lentamente y a menudo se requiere de meses antes de que los sintomas sean
aparentes, por lo que no hay produccion de inéculo secundario en un mismo ano, sino que ano
con ano el indculo primario proviene de la hojarasca en el suelo.

Su efecto primario es la defoliacion, lo que produce disminucion en los rendimientos y en el
tamano del fruto; esas pérdidas son mucho mas severas en areas muy liuviosas como e! Caribe
y Ameérica Central , donde la alta temperatura y humedad permiten que se encuentre indculo
disponible todo el ano, por lo que la infeccion puede ocurrir en cualquier momento (Timmer y
Duncan 1999, Timmer et al 2000)



Msétodos de combate

A nivel comercial se recomienda aplicar los fungicidas en forma preventiva siempre que hay una
nueva brotacion de tejido vegetativo.

De acuerdo a Knapp (1992) citado por Brenes (1999) el producto mas utilizado es el caobre en
dosis de 2 a 4 kg/ha. El grupo de los ditiocarbamatos ha controlado la enfermedad, asi como los
triazoles y los inhibidores de la sintesis del ergoesterol (Whiteside 1989, Arauz y Hord 1993,
citados por Brenes 1999). Casi todos estos productos se usan en combinacion con aceite
agricola, esta forma de aplicacion es la que mejor resultado ha dado y la que se utiliza en la
actualidad en la mayoria de los huertos comerciales.

Se sabe también que el crecimiento epifitico del hongo sobre la hoja es sensible a los metales
presentes en los fertilizantes foliares, Timmer y Zitkro (1995) comprobaron que algunos
micronutrientes como el zinc, hierro, y manganeso proveen control sustancial si se aplican en
altas concentraciones y es mejor si se usan combinados con aceite. El uso de acaricidas ha
mostrado que disminuye la enfermedad (Timmer y Duncan 1999).

Otra forma de control podria ser cubrir la hojarasca con los residuos de malezas de la corta

mecanica, con el fin de acelerar la descomposicién y construir una barrera fisica a la liberacion
de las ascosporas (Timmer y Duncan 1999).

3. GOMOSIS

Las enfermedades de raiz son de gran importancia en los citricos, ya que pueden producir
amarillamientos del follaje, pobre crecimiento y muerte descendente, caida de hojas, muerte de
ramas y hasta la muerte del arbol. Los danos iniciales ocurren en las raices fibrosas, lo que
produce el bloqueo de la absorcion de nutrimentos del suelo y por lo tanto desordenes en los
procesos metabdlicos de la planta. Phytophthora spp. es el hongo de suelo mas danino en el

cultivo de los citricos, debido a que puede afectar cualquier parte del arbol y en cualquier edad
(Timmer y Duncan 1999).

Patdgeno asociado

Phytophthora nicotinae (sinonimo P. parasitica es el organismo asociado a la gomosis en climas
subtropicales. También causa las enfermedades conocidas como pudricion del pie y pudricion
de la raiz (Timmer et al. 1994).

Los arboles afectados por esta enfermedad manifiestan sintomas caracteristicos de una
enfermedad radical, amarillamiento y defoliacion. La infeccién ocurre cerca del nivel del suelo,
donde se observa la presencia de lesiones oscuras de forma irregular y grietas a través de las
cuales sale un exudado gomoso soluble en agua, el cual desaparece después de una lluvia
fuerte, por lo que es mas facil de notar en tiempo seco. Las lesiones se dispersan alrededor de

la circunferencia del tronco, matando el cambium y estrangulando lentamente el arbol (Timmer
et al. 1999 y Baraona y Sancho 1998).

Ciclo de vida y epidemiologia

Las poblaciones del hongo son mantenidas debido a infecciones repetidas en el sistema radical
fibroso. Bajo condiciones favorables de alta humedad y temperatura, las raices infectadas
producen esporangios los cuales liberan esporas moviles que son atraidas a la zona de
elongacion de nuevas raices gracias a la exudacion de nutrientes en la zona radical.

Phytophthora nicotinae sobrevive durante los periodos desfavorables en raices deébiles y en la
corteza en descomposicion que es degradada, donde el hongo puede producir clamidosporas vy
persistir por largos periodos en el suelo. Cuando las condiciones mejoran las estructuras de
resistencia germinan y son capaces de infectar de nuevo (Timmer y Duncan 1999)
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Metodos de combate

La mas importante practica para lograr un adecuado combate de la gomosis es la de realizar los
injertos sobre patrones resistentes (Swingle citrumelo y trifoliate orange) o tolerantes a la
enfermedad (Carrizo citrange, Cleopatra mandarin, Rangpur, Rought lemon) (Timmer y Duncan
1999).

+ Injertar a alturas minimas que oscilen entre 25 y 50 cm, para evitar que por salpique el hongo
llegue hasta la parte susceptible.

+ En arboles de porte bajo deben podarse las ramas cercanas al suelo para evitar infecciones y
mantener una adecuada circulacion de aire.

« Mantener un buen drenaje.

« Destruir los arboles muertos o muy enfermos, ilncluyendo sus raices.

» Examinar la base del tronco y raices principales por lo menos una vez al ano.

+ Mantener la base del arbol libre de malezas cumulos de materia organica y evitar cualquier
tipo de heridas.

- Aplicaciones de metalaxil y fosetyl - Al como ultima alternativa.
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INTRODUCCION.

Para disminuir el efecto de los bajos precios del café en el mercado mundial, muchos
productores de este cultivo intercalan arboles de naranja dentro de sus plantaciones. Este
hecho unido al clima y a la rica biodiversidad del pais que aporta especies de hospederos
silvestres para los tefritidos, hace que hayan condiciones muy adecuadas para el desarrollo y
aumento de la densidad de las poblaciones de estas plagas y el dafio que producen.

Por estas razones los problemas con los tefritidos plaga son muy importantes en este tipo de

cultivos. Ademas aumentan para la citricultura por la presencia en el pais de la mosca mexicana
de la frutas Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae) .

Esta situacion con estas plagas motivan a trabajar activamente en el estudio y desarrollo de
mas y mejores estrategias de poco impacto ambiental para combatir las moscas de las frutas.

Aungue los estudios sobre los tefritidos en Costa Rica ain no son completos, (APHIS, 1988;
Camacho, H., 1988; Gutierrez J., 1974; Hesdtrom |., 1991; Jiron L, 1988) los que hasta la fecha
se han realizado demuestran que las especies de mayor importancia econdémica del pais son la
mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata, varias especies del género Anastrepha Skinner (A.

obliqua, A. ludens, A. striata, A. fraterculus y A. serpentina) y la mosca de la papaya
Toxotrypnana curvicauda.

La mayoria de las investigaciones sobre los hospederos de estas especies se han concentrado

en los de importancia economica por lo que se deben continuar para conocer mejor sobre los
silvestres. (Hedstrom, 1991)

Los hospederos que usa la mosca del Mediterraneo son cultivos agricolas de gran escala,
extension e importancia para la economia del pais. Estos son: el café (112000 Ha. sembradas
en el pais), naranja (26000 Ha.), mango (8726 Ha.) mandarina y melocotones. entre otros.
(Morales, 1988; Camacho, 1988, 2001, 2004).
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El hospedero de mayor importancia econdmica de A. obliqua es el mango (Mangifera indica),
cultivo de especial interés para exportacion a importantes mercados mundiales como
Norteamérica, Europa y Japoén. Esta especie también oviposita en jocote (Spondias purpurea),
jobo (S: mombim) y S. dulcis y guayaba (Psidium guajava). (Jirén y Hedstrom, 1988). Camacho,
H. (2003, 2004), colectd esta especie en estudios realizados en cultivos mixtos de café y
citricos.

Anastrepha striata, cominmente llamada la mosca de la guayaba, es una especie polifaga y la
mas distribuida en todo el territorio nacional. Desova fundamentalmente en frutas de especies
de la familia Myrtaceae (Psidium guajava, P. friedrischthalianum, y P savannarum) en aguacate
(Persea americana) (Lauraceae), Jocote (Spondias mombim) (Anacardiaceae), naranja (Citrus
cinensis) durante la época lluviosa (Camacho, H. 1999; Jirdn y Hedstron 1988). Esta especie
también se colectd en estudios realizados en cafetales mezclados con arboles de naranja
(Camacho, H. 2001, 2002 y 2004).

Anastrepha fraterculus utiliza los frutos de la familia Myrtaceae (P. guajava) para desovar. Se
capturd en trampas para especies de Anastrepha spp. colocadas en una plantacién de citricos

y café en Grecia (Camacho, 2001) y en un cultivo de mango en la localidad de Esparza
(Camacho, H. 2001; Jirén y Hedstrom, 1988).

En la literatura sobre tefritidos de Costa Rica hay pocas referencias sobre estudios de las
especies de esta familia localizados en cultivos especificos. Hay estudios realizados en mango
(Elizondo, 1994; Camacho, H. 2001). Las pocas referencias sobre estudios en cultivos mixtos
de café y citricos pertenecen al autor (Camacho 2001, 2002 y 2004).

MATERIALES Y METODOS.

La identificacion de las especies de tefritidos presentes en cultivos mixtos de café y citricos se
realizé como parte de un estudio sobre las respuestas de moscas de las frutas del género
Anastrepha Skinner a diversos atrayentes naturales y sintéticos. Esta aclividad forma parte de
un proyecto coordinado de investigacion que se realiza conjuntamente entre el Organismo
Internacional de Energia Atomica, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y
agencias locales de varios paises como Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Honduras vy
México, para nombrar solo a los de Latinoamérica. En el caso de Costa Rica la agencia local
fue la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica.

Las evaluaciones se realizaron en fincas de café con arboles de naranja sembrados en medio
de las hileras (“calles”) de café. Estas pertenecen a la Cooperativa Victoria R. L. y 2 la Empresa
Beneficio Los Anonos (80 Ha.). Los estudios se hicieron en diferentes periodos para determinar
los tefritidos presentes en condiciones climaticas y fenoldgicas diversas.

El estudio en Grecia se hizo durante la estacion lluviosa entre el 11 de junio y el 30 de julic de
2001 en una finca de 50 Ha. cultivada de café con arboles de naranja intercalados

En Corralar de Mora se hizo durante dos ocasiones: al final del ano 2002, durante el periodo de
transicion de la época lluviosa a la seca (noviembre — diciembre del 2002). En este periodo se
unio en esta localidad el final de la cosecha de naranja de la época lluviosa (llamada cosecha
“de invernis”), con el periodo de maduracion y recoleccion de! café e inicic de la cosecha de
verano de naranja, por lo que las moscas de las frutas, tuvieron un periodo amplio con frutas de
sus hospederos en los cuales pudieron desovar



En el afno 2004, el estudio en Corralar se hizo durante ocho semanas comprendidas entre el 16
de junio al 12 de agosto de 2004. En este época ocurmid una disminucion de la lluvias ("veranilio
de San Juan”) y luego la precipitacion se incrementd durante el mes de julio y agosto.

En esta finca de Corralar los arboles de naranja estan sembrados en medio de las hiieras
(“calles”) de plantas de café. Entre cada par de arboles hay 12 m. de separacién, por lo que
cada trampa quedo6 ubicada a 36 m. entre una y otra.

Las capturas de tefritidos se hicieron con trampas Multilure himedas cebadas con los
atrayentes que aparecen en el cuadro N 1.

Tabla 1. Tipo, concentraciones de los atrayentes y medios de captura de los insectos
usados en las trampas.

ATRAYENTES MEDIO DE
RETENCION
1/2 Acetato de Amonio + Putrescina 270 ml. Agua + Triton
1 Acetato de Amonio + Putrescina 270 ml. Agua + Triton
2 Acetato de Amonio + Putrescina 270 ml. Agua + Triton
2 Bicarbonato de Amonio + Putrescina 270 ml. Agua + Triton
1 Acetato de Amonio + Putrescina + 270 ml. Agua + Triton
Trimetilamina
3 tabletas de Torula 300 ml. Agua
300 ml. Solucion de Nulure + 3% Borax + 88% de Esta en la solucion
agua. .

RESULTADOS.
1. GRECIA: JUNIO - JULIO, 2001.

La finca de citricos y café de Coope Victoria R. L. fue un excelente ejemplo del gran rendimiento
que produce el cultivo mixio de café con naranja. Lamentablemente el desarrollo de este cultivo
se hizo en una época en la cual se conjugaron varios factores negativos (bajos precios del café
y del concentrado de jugo y alta incidencia de moscas) razones por las cuales no se quiso
invertir en el adecuado control de las moscas que atacaban los citricos y la cooperativa decidio
eliminar el cultivo y sustituirio por cana de azucar.

En esta ocasion se colectaron 4545 moscas de las cuales 3837 (84.34%) fueron moscas del
Mediterraneo Ceratitis capitatay 712 (15.65%) del género Anastrepha spp. De este grupo 634
de la especie A. ludens, 49 A. striata, y 29 A. fraterculus .

Los resultados muestran datos interesantes: la presencia mayoritaria de mosca del
Mediterraneo en el cultivo, varias especies plagas del género Anastrepha spp. una gran
cantidad de individuos de la mosca mexicana de la fruta v fa presencia de A. stnatay A.
fraterculus en este sitio durante esta época del ano.
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2. CORRALARK DE MORA: NOVIEMBRE - DICIEMBRE, 2002.

En el pericdo durante el cual se hizo este estudio disminuye la precipitacion pluvial la cual paso
de 430.8 mm3 en el mes de octubre a 180.0 mm3 en noviembre y a 53.9 mm3 en diciembre; las
temperaturas fueron muy estables: maxima 24.0 *C en noviembre y 25 *C en diciembre,
minima 16.4 2C en noviembre y 14.82C en diciembre y la humedad relativa disminuyo de 88%
en noviembre a 81 % en diciembre. El brillo solar aumentoé de 4.8 a 6.3 horas, de un mes al
siguiente.

En esta colecta se capturaron 3853 tefritidos de las especies C. capitata, A. ludens, A. striata y
A. obliqua. La mayor cantidad de ejemplares capturados fue de la mosca del Mediterraneo
(2323), seguido por la mosca mexicana de fa fruta (1414). Se recogieron 114 especimenes de
A. striata y 20 de A. obliqua.

La cantidad de moscas capturadas aumenté a partir de la sexta semana. En esta semana se
inicio el periodo de transicion de la época lluviosa a la seca ( regularmente no liovio, pero hubo
lluvias leves (“garubas®) algunos dias. La cantidad de mosca del Mediterraneo aumentd mas
rapidamente que las especies del género Anastrepha spp. Este resultado coincide con otra
evaluacion previa obtenida en esta misma region (Camacho, H., 1988). La cantidad de moscas
del género Anastrepha spp. capturadas fue relativamente estable (no aumenté ni disminuyé
abruptamente), en tanto que la de mosca del Mediterraneo aumentd significativamente.

El analisis de los resultados obtenidos en este estudio muestra la diversidad de tefritidos
presentes en este huerto durante la transicion de la época lluviosa (la cual es intensa hasta el

mes de noviembre en esta regién) a la seca (que se inicia en el mes de diciembre en esta
localidad).

Las condiciones fenologicas en que se realizo este estudio fueron ideales ya que habian frutas

de naranja (hospedera importante de las especies de moscas presentes) y cafe, ambas en
proceso de maduracion.

Respecto al periodo en que se hizo, las variaciones climatologicas inciden en la fructificacion de

los hospederos principales y ambos aspectos en cambios en la densidad de las poblaciones de
los tefritidos.

Esta evaluacion gener¢ una importante diversidad de datos para la fruticultura y el conocimiento
del estado actual de las poblaciones de los tefritidos plagas. Permitié conocer la diversidad de
especies presentes en el sitio y periodo en que se estudiaron y lo mas importante, se obtuvo
informacion que muestran el desplazamiento de la mosca del Mediterraneo por la mosca

mexicana de la fruta de los citricos. Estas son dos especies exoticas y que coexisten en este
lugar.

3. CORRALAR DE MORA: JUNIO - AGOSTO, 2004.
El estudio que se hizo en Corralar de Mora entre los meses de junio y agosto de 2004 muestra
gue las poblaciones con mayor densidad son A. ludens y C. capitata. Por el contrario A. stnata y

A. obliqua presentaron poblaciones de muy baja densidad (Cuadro 2)

La cantidad de tefritidos capturados en las trampas disminuyo conforme se avanzo en las
colectas. Este es un hecho que se puede explicar porque durante el periodo en que se realhzo el



estudic no habia granos de café madurcs y solo una pequefia cantidad de naranjas maduras.
Podria pensarse que la falta de hospederos disminuye la densidad pobiacional.

Cuadro 2. Cantidad total de tefritidos colectados en un cullivo mixto de café y citricos en
Corralar de Mora, Costa Rica. Junio — agosto, 2004

Especie Cantidad
Ceratitis capitata 270

A ludens 181

A. striata 6

A obliqua 19
Tetreuaresta 2
Molynocoelya 105
Paroxyna 14
TOTAL: 597

De esta evaluacion se derivan algunos datos interesantes: 1. El estudio se realizé6 durante un
periodo en que el café, el hospedero mas ablindate de la Mosca del Mediterraneo no tenia
granos maduros y sin embargo siempre fue la especie mas abundante; 2. La mosca mexicana
de la fruta fue la segunda especie mas abundante y su presencia y densidad muestra su
convivencia (comparte el habitat y nicho) con la moscamed; 3. Los datos obtenidos con este
estudio muestran las intrincadas interacciones entre las especies de moscas de las frutas
presentes en huertos mixtos de café y citricos, y 4. Se obtuvo mas informaciéon sobre las
poblaciones de los tefritidos plaga y esta sirve para contar con mas datos para integrar diversas
estrategias de manejo integrado de estas plagas tales como la técnica del insectos estériles.

DISCUSION.

Los resultados obtenidos en los estudios sobre la presencia de tefritidos plagas en cultivos
mixtos de café y citricos no deben desalentar la buena utilizacion del suelo que se hace
mezclando ambos cultivos.

La experiencia obtenida en estos casos demuestra que este tipo de agroecosistema favorece la

convivencia de varias especies de tefritidos plagas en ellos pero con un adecuado manejo de
las plagas, el resultado es excelente.

Qué debe hacerse? Las opciones son muchas. Solo comento ligeramente aquellas para las
cuales estéd preparado el pais. Excluyo a los biocidas (insecticidas) por ser un tema que no me

gusta tratar y al cual le rehuyo con miras a favorecer la proteccion de la biodiviersidad y la salud
humana.

1. Trampeo (monitoreo).

El uso de trampas para monitorear las moscas presentes en un huerto es de especial
importancia. Con ellas se logra informacion sobre las especies presentes en un cultivo, la
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dinédmica de sus poblaciones, se pueden eliminar (sacar) las especies plagas y permite
determinar los mejores periodos y condiciones para aplicar otras estrategias de control.

El estudio comparativo de trampas Jackson cebadas con trimelure con trampas de plasticas de
fondo cerrado, trampas plasticas de fondo abierto y trampas Multilure (trampas plasticas para
uso de diversos atrayentes, tipo Mc Phaill de color amarillo), realizado en la EEFB en 1997,
mostré una captura total de 8732 moscas del Mediterraneo. De eilas 2958 (2717 hembras y 241
machos) cayeron en trampas Multilure, 2240 ( 2026 hembras y 214 machos) en trampas de
fondo abierto y 1840 en trampas Jackson (11 hembras y 1829 machos).

Una repeticion de dicho estudio realizada en el mismo sitio en 1998, mostro los siguientes
datos: captura total de 4580 moscas del Mediterraneo, de las cuales 2142 (1486 hembras y 656
machos) cayeron en trampas Multilure secas, 2011 (1469 hembras y 542 machos) se
recogieron en trampas Multilure himedas, 1086 (765 hembras y 321 machos) en trampas de
fondo abierto de PCV fabricadas por el autor, 1200 (886 hembras y 314 machos) en trampas de
fondo abierto plasticas, y 1868 en trampas Jackson (201 hembras y 1667 machos).

Las trampas Jackson con Trimedlure capturaron fundamentalmente machos, lo cual es un
resultado esperado (aunque no adecuado) debido a que estos organismos no dafan la fruta. En
las trampas Multilure cebadas con trimetilamina, acetato de amonio y putrescina se capturaron

fundamentalmente hembras, lo cual es una ventaja apreciable para los efectos que se
persiguen.

En otra evaluacion realizada en Grecia (1997 — 98), en las trampas Jackson con trimedlure
como atrayente, capturaron 3732 moscas del Mediterraneo de 10078 capturadas, de ellas 3612
fueron machos y 120 hembras. Las trampas Multilure secas recogieron 3886 individuos de los
cuales 2608 eran hembras y 1278 machos y el mismo tipo de trampa pero humeda, capturaron
2736 moscas (1976 hermbras y 760 machos), por lo que fueron las mas eficientes para recoger
especificamente mayor cantidad de hembras de esta especie.

Este estudio permitio evidenciar que el uso de trampas Multilure resulta mejor pues cumple con
el objetivo de capturar tefritidos, disminuir la densidad de hembras en la poblacién de moscas
de las frutas y evaluar los cambios que se producen en {a poblaciéon en estudio.

2. Estudios sobre la dinamica de las poblaciones.

Las investigaciones realizadas muestran que las poblaciones de la mosca del Mediterraneo
aumentan y disminuyen en relacion directa con las condiciones climaticas (fundamentalmente
precipitacion), la presencia de frutas hospederas y que coexiste con varias especies del
género Anastrepha spp. (Camacho, h., 1988, 2002, 2004).

Los estudios en los cantones de Acosta, Mora y Alajuela mostraron que las poblaciones de
varias especies del género Anastrepha spp. (A. obliqua, A. striata, A. ludens y A frateculus)
aumentan su densidad en los meses con mayor precipitacion lluviosa y la mosca del
Mediterraneo en los meses de la epoca seca (de diciembre a abril)

Esta informacion tiene especial importancia pues permite programar el uso apropiado de las
estrategias autocidas en periodos durante los cuales las densidades de poblaciones son
adecuadas a cada estrategia. Por ejemplo, liberar insectos estériles para combatir la mosca de!
Mediterraneo sera mas ventajoso durante los meses en que su densidad de poblacion es



menor. Por el contrario, cuando solo se pretenda reducir la densidad de la poblacion, la
liberacion de parasitoides sera mas eficiente.

3. Liberacion de insectos estériles conjuntamente con parasitoides.

El conocimiento de los periodos de baja densidad de la poblacion de una especie de tefritido
plaga, indica los mejores momentos para la liberacién de insectos estériles. En dichos periodos,
con menor cantidad de material biolégico se obtendran mejores resultados.

Por ejemplo el cantén de Acosta es el principal proveedor de fruta para consumo humano a la
poblacion de la gran area metropolitana del pais. En el segundo lustro de los afos ochenta y
primero de los noventa, la produccion de citricos estaba fuertemente afectada por la mosca del
Mediterraneo lo que producia pérdidas superiores al 35 % de la produccién. La liberacion del
parasitoide de larvas (Diachasmimorpha longicaudata) y de pupas (Pachycrepoides
vindaenmiae) durante el periodo lluvioso de los afnos 87 — 89 permitié una marcada reduccion
de la densidad de la poblacion de los tefritidos que atacaban la naranja en esa localidad. A
partir de 1988, se empezo la liberacion semanal de 3000 moscas estériles por Ha. por semana
en 400 pequerios cultivos de citricos. El resultado logrado fue muy halagiefo: una reduccion
del indice MTD (moscas por trampa por dia) de 6.1 a 0.5. Este cambio significo la reduccion de
las pérdidas del 35 al 1%, con {a consecuente ganancia para los productores que redujeron sus

pérdidas y pudieron vender mas fruta y la de los consumidores que obtuvieron un producto de
mejcr calidad.

4. Liberacion de variedades mutantes de la mosca del Mediterraneo para la separacion
temprana de machos y hembras y liberar unicamente machos estériles.

En el laboratorio de investigacion y cria masiva de mosca del Mediterraneo del Organismo
Internacional de Energia Atomica (Seisberdorf, Austria) se desarrolld una variedad de mosca
del Mediterraneo con una translocacion del gene wp+ en el cromosoma Y, con lo cual se obtuvo
un dimorfismo sexual en el estadio de pupa: las de color café originan machos y de color blanco

hembras. Esta sepa se trajo al pais y se cruzo con material genético silvestre para obtener la
variedad Costa Rica.

Estas pupas de diferente color se pueden separar fotoelectronicamente y esterilizar y liberar
Unicamente las de los machos los cuales tendran para copular solo las hembras silvestres
presentes en los cultivos. De dicho cruce se producen huevos inviables (no eclosionan).

Esta estrategia permite lograr varios objetivos importantes: 1. Combatir en forma autocida y
especifica solo a la especie y sexo de la plaga que causa dafo, sin producir efectos deletéreos
en otras poblaciones de insectos benéficos presentes en el agroecosistema; 2. Evitar la
liberacion hembras estériles las cuales sirven para que otros machos estériles las copulen e
inviertan su potencial reproductivo y de control con ellas, 3. Aumentar la eficiencia en el uso de
la técnica del insecto estéril ya que los machos estériles liberados solo tendran hembras
silvestres para copular, 4. Eliminar el efecto nocivo producido con la liberacion de hembras
estériles pues estas en algunas ocasiones podrian hacer pequenas aberturas para desove en la
cascara de las frutas en las cuales se pueden formar infecciones bacterianas y fungosas, y 5.

Utilizar las pupas blancas como sustrato para reproducir en ellas parasitoides de pupas como el
Pachcrepoideus vindenmiae (Hymenoptera: Pteromalidae)

[2F
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5.  Utilizacién de cepas de sexado genético como substrato para la reproduccion de
parasitoides.

Un estudio sobre la evaluacion de la parasitoidizacion de pupas blancas y café de ia cepa con
dimorfismo sexual para sexado genético de la mosca del Mediterraneo con P. vindenmiae
mostré que el promedio y porcentaje de la emergencia de parasitoides es practicamente igual
para ambos sexos: promedio en hembras 21,079 + 15,204; en machos = 21,990 + 14,019%;
porcentaje en machos 43.56% y en hembras 44.13%. No hubo diferencias significativas (F=
0,198; gl=1,; p= 0,657) esto representa un 44% del total de pupas expuestas al parasito.

El promedio y el porcentaje de emergencia de moscas (que indica la cantidad de pupas no
parasitoidadas) fue tambien semejante: en hembras el promedio fue de 12,88 +15,84 y en los
machos de 13,683 + 17,385, los porcentajes fueron de 24.07% en los machos y 30.47% en las
hembras). En este caso el promedio de las hembras también es menor que el porcentaje, y
tampoco hubo diferencias significativas (F= 0,118, gl=1; p= 0,732) la cantidad de moscas
emergidas es equivalente a un 27% .

El restante 29% equivale a pupas no emergidas, de las cuales se obtuvo un mayor promedio y
un mayor porcentaje de pupas de machos (M = 15,853 + 10,549; H = 12931 + 10,224, M =
32.36% y H = 25.39%). Sin embargo las diferencias no son significativas (F= 4,016; gl=1; p=
0,046) (Figuras 6 y 7) (Barrantes, K, 2000)

Estos datos demuestran la eficacia de aprovechar las pupas de color blanco (de las hembras)
para reproducir en ellas parasitoides que pueden liberarse y utilizarse en el campo para reducir
la densidad poblacional de los tefritidos e incluso especies que causan otras molestias, como la
mosca domeéstica principalmente en cultivos donde se aplica abono organico al café.

6. Uso de atrayentes especificos en trampas cebos.

La utilizacion de atrayentes especificos como cebos para jalar las moscas hacia las trampas,
resulta ser una estrategia de especial importancia.

Durante los dltimos seis anos, se ha trabajado en un proyecto para determinar cuales son los
mejores atrayentes para las especies presentes en cultivos de importancia en Costa Rica.

En la evaluacion realizada en Grecia (2001) se capturaron 4549 tefritidos de los cuales 3837
fueron moscas del Mediterraneo. De estas 1014 hembras se capturaron en trampas cebadas
con Acetato de amonio, putrescina y trimetilamina usando propilenglicol en agua como medio
de retencion, 743 en trampas con acetato de amonio, putrescina y trimetilamina que tenian
agua con triton como retencion y 453 en trampas ccn acetato de amonio con putrescina en
agua con triton. Estos resultados muestran que con esas tres mezclas, se capturaron 2210
hembras (57%) de las moscas capturadas.

Estos datos indican que una opcion clara es utilizar atrayentes especificos como agentes para
capturar y sacar un porcentaje mayoritario de hembras, eliminarias del cultivo al cual le estan
produciendo dano y, a la vez, contar con un procedimiento para darle seguimiento a los
cambios que se estan produciendo en la poblacion



La evaluacion realizada en la Finca de Citricos y Café en el cantén de Grecia (Junio — julio,
2001), permitid6 determinar la respuesta de la mosca del mexicana de la fruta A. ludens a
atrayentes naturales (Nu - Lure, Torula y una kairomona) y varias mezclas de productos
sintéticos (acetato de amonio con putrescina y trimetilamina usandc como retencién agua con
tritdn), bicarbonaio de amonio con putrescina usando los mismos productos de retencion.

En este caso se capturaron 634 moscas de A. ludens. De estas 124 hembras fueron capturadas
en trampas cebadas con Nu - Lure, 118 con Torula y 104 con la mezcla de Acetato de amonio,
putrescina y trimetilamina usando propilenglicol en agua como retencion.

Esta cantidad de hembras de esta especie capturadas es el 54.57% de la poblacion (634
individuos) obtenidos y el 78.28% de las hembras que llegaron a las trampas.

Estos resultados muestran la posibilidad que existe de poder sacar de los cultivos susceptibles
a ser infectados por moscas de las frutas, una cantidad apreciable e importante de hembras de
moscas de las frutas atrayéndolas a trampas cebadas con compuestos especificos.

A Integracién de las estrategias.

El éxito de los estudios sobre liberacion insectos estériles, de machos estériles originados de
sepas con modificaciones genéticas, parasitoides, trampeo y atrayentes es que todas estes
estraiegias de combate son compatibles entre si, por lo que se pueden usar integradamente
para lograr mejores resultados de la inversion que se hace y en los resultados que se logran.

Todas las estrategias descritas son muy especificas por lo que no causan dafio a otros
componentes de la biodiversidad del agroecosistema y ofros ecosistemas naturales

circundantes. Ademas, son compatibles con las mas estrictas regulaciones de conservacion del
ambiente.

Desde nuestra perspectiva tienen una ventaja adicional, todas ellas se han probado en Costa
Rica y se cuenta con el conocimiento, experiencia y tecnologia necesaria para ponerlas en uso.

Una consideracion final: espero que algun dia, ojala pronto, existan las condiciones, apertura y
voluntad para que se utilicen estas estrategias en areas mayores que las experimentales, para
beneficio de nuestros productores de frutas y de quienes las consumen. Para lograr este éxito,
se requiere, sin duda, la participacion, constancia y apoyo de los productores. No importa lo
pequeria que sea su cultivo, lo que hace falta es su voluntad y participacion.

*24 de marzo de 2005.
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Cémo medir la calidad de los abonos organicos

introduccién

La produccién v el uso de abonos orgdnicos estdn en au-
mento. En un diagnéstico realizado el presente ano en
Costa Rica, se estim6 que la produccién anual de abo-
nos organicos asciende a las 200700 toneladas, mientras
gue en Nicaragua se reportaron alrededor de 23%X to-
neladas, incluyendo compost, lombricompost v gallinaza
tratada (Soto 20(4). En Estados Unidos, la XTV Encues-
ta Nacional de Manejo de Desechos Municipales repor-
(6 un reciclaje de desechos organicos de 59,3 millones
de toncladas para el afio 2002 (Kaufman e al. 2004).

Tanto los productores orgémicos como los con
vencionales han observado las ventajas de la utiliza-
cion de abonos orgénicos en sus suelos y cultivos. Las
dos actividades agricolas gue estdn utilizando los ma-
vores volimenes de estos abonos en Costa Rica son
ias plantaciones bananeras y ei café, en gran parte mo-
fivadas por las nuevas certificaciones del mercado que
instan a los productores a buscar alternativas més sos-
{enibles,

Los pequedos agriculiores, en su mayvoria, produ-
cen sus propios abonos, pero las grandes v medianas
planizciones, asi como los decoradores de jardines vy
campos de polf adguieren sus abonos del mercado, lo
cue he incrementado la produccién comercial de los
TSNS,

Tanto pequenos agricultores come los producto-
res ée abones a cscala comercial deben monitorear fa
catidac del producto para asegurar una re Sph(ﬁh

constante en ef tiempo v no afectar en forma negativa

el mercado con celidades variables. En el diagndstico

reahizado enn Costa Rica v I\'lC'Irll“'z':i". se reportd una

Gabriela Soto!
Glona Meléndez?

El presente documento discute alternativas de
monitoreo de calidad. Las opciones més adecuadas
variardn segin las condiciones de cada productor, pe-
ro una estandarizacién de metodologias es valiosa pa-
ra 12 comparabilidad de los abonos.

¢ Gué es un abone crgénice?

Antes que nada, es importante definir en este docu-
mento a qué se le denomina abono o fertilizante orga-
nico. Se considera un abono organico todo maternial de
origen animal o vegetal que se utilice principalmente
para mejorar las caracteristicas del suelo. como fuente
de vida vy nutnientes al suelo. Entre los abonos orgéni-
cos, los més conocidos son el compost. el bocashi y ei
lombricompost o lombrihumus, pero también son co-

munmenie utilizados las aplicaciones de gallinaz
otros desechos vegetales frescos, como la puipa del

fé (Fig. 1).

Tipos de Abonos omganicos

Srocesados
‘Sinprocesar
E Saldos Liguidos

Excrsias
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i Compost T4 de compest
vegstalas: 5 : T4 Gg estiéron
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Tipos de aboncs organices utilizados en iz seg:or
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El compost es el material resultante de la trans-
formacién de los residuos orgénicos en humus a
través de una desccmposicidn aerdbica.

Ei bocashi es un abono comténmente utilizado en
Centroamérica, cuya receta tiene origen japonés (Sa-
saki er al. 1994), pero que ha sido adaptada por los
productores para su uso local (Soto 2003). Actual-
mente, se considera el bocashi como un receta que
busca estimular las poblaciones microbianas en el
abono, que mezcia en general materias primas de par-
ticula pequena (granza, gallinaza, carbon picado, se-
molina, suelo, etc.), que evita temperaturas mavores a
los 45-50 °C, que se humedece solamente al inicio, ¥
que se va secando mediante volteo frecuente, hasta
estar listo para el almacenaje en una o dos semanas
{(Soto 2003). El bocashi presenta la caracteristica de
que, por ser un material sin terminar de compostar, al
ser humedecido de nuevo vuelve a incrementar la
temperatura, por lo que no se debe aplicar muy cerca
ce las plantas o las semillas (Cuadro 1).

;8ué es un abono de buenz calidad?

La calidad de un abono estd dada por el uso que se le
quicra dar. Lo que puede ser considerado como un abo-
no de muy buena calidad para un productor de banano,
puede ser considerado inefectivo 0 poco practico para
el productor de hortalizas. Algunos ejempios de la va-
niabilidad de criterios en la calidad de los abonos son:

----- Control de erosidn: el Bepartamenic de Transpor-
ies de los Estados Unidos tiene normas de cajidad
para ei comipost que utiliza, sienndo el tamafio de
particuia uno de los principales critenios de selec-
cidn, dado que Ja funcién prioritaria dei compost
es la proteccidn de la erosion a orillas de las carre-
teras (Mitcheil 1997).

— Mejorador de la bioestructura del suelo: para algu-
nos investigadores, come Ana Primavesi, conoci-
Gz eedloga de suelos de Brasil, en el trépico hi-
medo ne se debe invertir tanto esfuerzo cr Ia
produccién de compost, sino que esta energia de-
beriz emplearse en la creacion de sistemas que
aporten desechos frescos. va gue solo asi se logra-
ria una mayor sostenibilidad v un mayor impacto
en la bioestructura de! suelc (Primavesi 1989,
2003). Iguaimente, Suichi Okumoto, de la Escuela
Agricola del Trépico Himedo (EARTH), reco-
mienda hacer aplicaciones de abonos orgdnicos a
medio descomponer (bocashi, por ejemplo) v no
de productos maduros, para lograr una mayor es-
timulaciéon de la vida del suelo (comunicacién
personal).

— Mejorador de las caracteristicas del suelo sin dafios
de contaminacion v al cultivo: la madurez del com-
post se considera ung caracteristica muy importan-
te para asegurar que no haya problemas de fitotoxi-
cidad e inocuidad de los materiales.

— Abonos de rdpida liberacion de nutrimeritos: algiu-
nos productores prefieren una gallinaza sobre un
compost, porque la tasa de liberacién de nitrépe-
no es mucho més rdpida, mientras que otros pro-
duclores prefieren que la tasa de liberacion sea
ienia, para evitar ias pérdidas de nutrientes v ia
posible contaminacion de aguas subterrdneas,

Dacdo que la caligad va a depender del usuario v
de sus objetivos, en este documento se presenian las
variables mds comtinmente utilizadas para detenmi-
nar la calidad de los abonos. asf como los rangos que
hasta lz fecha se han considerado éptimos.

Cuadro 1. Comparacion de las caracteristicas de preparacion y uso del compost v el bocashi.

Zsrecteristice

Compost

Bocashi

Producto final
Temperaturas maximas en procesoe
Humedzad

Frecuencie de ve
e ree - Ao
iJurecion cel preceso

Temperatura luego ce aplicado en campo

ateria organica estable
65-70°C

Materia orgznica en descomposicion
45-55°C

Material se recat
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Cémo medir iz calidad de los sbonos organicas

A. Pruebas de laboraterie

El cbono orgdnico como fuente de nutrimentos

En la mayoria de los paises de América Latina, el uso
principal de los abonos orgénicos es como fertilizan-
les, especialmente como fuente de nutrimentos de
tenta liberacién. A continuacién se describen los
pardmetros més comunes para determinar la calidad
de un abono como fuente de nutrimentos:

1. Andlisis quimico de laboratorio de suelos

Al llevar los abonos orgénicos al laboratorio de sue-
los, los productores tienen la posibilidad de realizar
dos tipos de anélisis a sus abonos:

a. Analists de suelo: tradicionalinente, determina
el contenido de nutrientes en la solucion del
suelo v los que entrarian rdpidamente en la
solucion del suelo disponibles para las plan-
tas. Utiliza una solucién extractora que simu-
la la capacidad de extraer de las plantas en el
corto plazo. Dado que abonos como el com-
post y el lombricompost son de lenta solubili-
dad, este andlisis subestima la capacidad totai
de liberar nutrientes de los abonos orgénicos
en el largo plavo.

b Analisis foliar o de digestién total: este analisis
es una digestiér total de la muestra. por lo
que va a determinar el contenido total de nu-
trientes. Sin embargo, como se sabe gute iz ta-
sa de liberacion de nutrimentos de los abonos
no es ten répida, este valor sobrestima el
aporic de los abonos orgdnicos en el corte
plazo. Estudios de liberacion de nutrientes a
partit de abonos OTganicos, COmo Compost ¢e
pulpa de café (Muitoz 2003}, pulpa de naran-
12 {Somarribas 2002) v estiéreol vacuro (Cuas-
tclianos v Prat 1982) han demostrado la lenia
liberacion de nutrientes en ¢l tienpo, alcanza-
do valares de

10% de niirdpeno en 14 sema-

L

nas en el caso del compost de pulpa de café
de 5% en

Crii

el caso de compost de estidroat va-

; fokar)

20T i

¥CH POT AL T

sitos de registro de la Oficina de Sanidad Vegetal, gue
solicita contenidos totales de nutrimentos 2 fos abonos
orgdnicos como se hace para los fertilizantes quimicos.
Se hen Gefinido niveles minimos pare la cakdad
de los abonos en forma genera! (Cueadro Z). Sin em-
bargo. es necesario mads detzalle, donde se especifigue
el tipo de proceso (compost. bocashi, lombricompost)
v el tipo de desecho que se utiliza.
Cuadre 2 Contenidos de niveles 6ptimos parz ebonos crgé-
nicos.

Caracteristica Nivel 6ptimo

% nitrogeno > 2

% Bsforo 0,15-15%5

CICE (meaq/100g) 75-100

C:N <20

Humedad < 40%

Color Negro a cafe oscurc
Olar Tierra

Fuente: Paul yCiark (1996)

Con respecto al nitrégeno, gue es un elemento
frecueniemente utilizado como indicacor de la cali-
dad nutnctonal del abono, en Costa Kica se nan ido
estableciendo rangos de contenidos esperados por
proceso ¥ por materia prima. Por ejempio, las galiina-
zas en pe=eral tienen rangos de entre 1 v 3% de N, los
bocashi varian entre 0.9 v 1,5% de N, el compost de 1
2 1,5% yei lombricompostde 1,5 2 2.5%. Es claro que
estos dates variardn segin el tipo de materia prima

que se uice. Por ciemplo. tos desechos vercdes case-

pulpz o hrozz de cafld

de N. mieatras que iz

naranje can rangos por debajo del |
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Cuadre 3. Tabla de interpretacion para la estabilidad de compost.

Tece ce respiracién Estabilidad
{mg CC /g SV t}

Caracieristicas

<2 Muy estable Compost bier: terminado. No continda la descomposicidn 3in produccién ce
olor. Sin potencial para fitotoxicidad.

2-8 Estable Compost terminado. Produccién de olor poco probable. Limitado petencial
de fototoxiciiad. Impacto negative minimo sotre Iz dindmicz del C y N de!
suelo.

8-15 Moderadamente estable Compost sin terminar. Produccion de olor minima. Potencial de fitctoxicidad.
Impacto negativo minimo moderado scbre la dinamica de C y N del suelo.

___No recomendado para semilleros.
15-40 Clnestable

Compost sin terminar. Produc<idn de olor. Alto potencial de fitotoxicidad.

Alto potencial de tener un impacto negativo sobre la dinamica del C y N del

‘Material sin esterilizar

ado semill
tabie.

de olor esperada. Aito

potencial para fitotoxicidad. Impacto negativo esperado sobre la dindmica de
C vy N del suelo. No recomendadeo como compost.

Fuente: US Composting Council (2004},

b. Relacién carbono : nitrégeno: se considera
un compost maduro ¢l que tenga una rela-
cién < 20-25 (Compost Standards of Canada
2003). Este pardametro debe manejarse con
cuidado, ya que algunas materias primas sin
compostar, como la broza de café, pueden te-
ner relaciones C:N similares. Se debe utilizar
este pardmetro como un indicador junto con
otras variables de madurez.

¢ Relacion amonio/nitratos: esta relacion vearia
dependienco de las materias primas pero, en
general, un compost inmaduro tendrd mayo-
res niveles de amonio que de nitrates. En
con:post maduros, en estudios realizados por
Hirai et al (1983) se encontraron variaciones
dei 0.03 z 18,9 en la relacion NH,-N/NQO.-N,

3. Humedad

La mayoria de jos abonos orgdnicos en Nicaragua y
Costla Rica se comercializan con un 40% de humedad,
con lz excepeidn de! bocashi y iz gallinaza, cnmcrcia-
iizados con porcentajes de humedad por debaio del
0% (Soto 2004

_;\."\I-J;“
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La seleccion de ia mejor humedad para comercia
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H S otE i o i s
ducto es un balance de cn

rios entre fa

ded niinima que favorezea la actividad microbia-

ios costos de transporie de miateriales

nedos (Meléndez v Soto 2003). En generai, se

considera que jos ;‘E‘.n;‘;n.\ orgdnicas con un 4

senizn un buen b NCE CNIre esios aos faciores,

4. Prueba de fitoroxicidad

La prueba de fitotoxicidad més comtinmente utilizada
es la prueba de germinacién (Cuadro 4), que resulta
rapida,sencilla v poco costosa. Ademds, puede ser rea-
lizada por los agricuitores en sus fincas.

Un procedimiento sencilio que puede reatizarse
en finca consiste en colocar una delgada capz de
compost en un plato, humedecer el material acecua-
damente y colocar un nimero conocido de semillas:
taparlo con papel toalla hitmedo y, una semana des-
pués, determinar el porcenizie de semillas germina-
das. Es importante poner tratamientos coniro! sin

compost (solo papel tozlla hiimeda encima v debajo
de las semilias) para delerminar s idad
ninacidn

Los laboratorios utiizen procedimientos més
analiticos, evalizando ef matenial a través de sus ex-
lractos mlp'eummﬁ- er
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etc. en el compost. En paises donde los desechos utili-
zades proviencn mavormente de la agroindustria, co-
mo la puipa de naranja, banano o de cafe, esta situa-
cién no es tan frecuente.

Cuadro 4. Porcentajes de germinacién permitidos en diferen-
tes paises.

Pais Porcenteje limite de germinacion

Australia @ Germinacién minima del 60% con se-
millz de rabano con un extracto al
100%.

Alemania Germinacién de al menos el 90% de
semillas de avena en una mezcla
compost: suelo del 25 al 50%.

Austria Germinacion del al menos el 80% de
semillas de avena.

Canada v 70% de germminacion.

¥ Fuente: Brinton (20001
¥ “uente: Compas! Canadian Council (2002)

Algunas normativas intermacionaies han estable-
cido que materiales hechos por el hombre. como vi-
drnio.metal y pléstico, de mas de 2-3 mm, deben ser eli-
minados del abono (Cuadro 3) (CQC 2003).

6. lnocuidad

Lz inocuidad de los abonos argénicos se refiere a eli-
minar, en iz medidz de lo posible, la posibilidad de
cue un abono orgénico ocasione dafios a la salué hu-
mana. Los principales riesgos provienen de la pre-
senciz de microorganismos patégenos (Salmonella,
é.'iugy”a Escherichia coli. etc.} y el contenido de me-

s PES. s2Gos.

Para la determinacion de patogenos humanos,

iiza el método de nidmero mds probable, con series
ce 5, en las dilucienes de los abonos. Normalmente, se
es fecales/is. Celi v Salmorella.
mtene biosGlidos, la US EPA
Parte ‘;(Jﬂ tipila que solo los

delerminan coli

Para LO"“')O:-. guc
P

(Reg ilacion 40 CF
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mites "c ')atoifum.s

ermitigos en el compost segun las normativas ce diferentes paises ce

Volteo de pulpa de café en la compostera de
Hugo Hermelink. Coopelibertad, Moravia, Costa
Rica. 2003 (foto G. Soto).

son restringidos @ suelos en sitios remotos con practi-
cas adecuadas de manejo y restricciones de acceso 2l
piblico (Cuadro 6).

7. Metales pesados
El contenido de metales es una de la mayores preocu-
paciones de los paises desarrollados. En gran partc,
esto se debe a que muchos compaost se elaboran  par-
ie iodos urbanos o biosélidos, que pueden tener ai-
tos contenidos de metales pesados. Los compost de
desechos prioritariamente vegetales no presentan
riesgos tan altos de contaminacidn.

Los niveles permitidos por los diferentes paises han
sido madificados frecuentemente, v pueden variar mu-
cho de un pais a otro. Es importante revisar la informa-
cin mas reciente vy, st se Guiere exportar 2hono a eses
paises, conocer la legisiacion especifica (Cuadra 7).

En la encuesta reatizada en Costa Rica y Nicara-
gua acerca de las mavores fimitaciones para el moni-
toreo de la calidad que enfrentan los productores co-
merciales de abonos, una de las mds {recuentes es iz

s
uir

faltz de laboratorios accesibies para la determinaciin

de metaies pesados (Soio 2004).

ExXimo 0 5% de pariiculas > 2 mm
= 0.5% si es oi
acion 20 Y0, < 0 /n ce una frace 1;’1:‘= > 5 mm




Cuadre 6. Contenidos de patégenos humanos permitidos en los diferentes tipos de aborio de biosdlidos segin los criterios de
la EPA en Estados Unidcs.

Ciesificacién dei abono Patégenos Limites de poblacidn o
Clase A Salmonella < 3 NMP/y

Coliformes fecales < 1000 NMP/g

Virus entéricos <1 PFU/g

Huevos viebles de helmitos <1
Clese B Coliformes fecales

< 2,000,000 NP o UFC/g

Fuente: EFA 2003).
NMP: nimerc més probable. UFC: unidades tormadoras de colcnias.

Cuadro 7. Méximos contenidos de metales pesados permiti-
dos en abonos organicos en la Unién Europea, comparado
con el contenido permitido en Estados Unidos y Canadé en
ma/kg de materia seca.

ietal Rango de Estades Canada
le Unién Unidos (g/g}®
Europes® (biosdlidos)¥)
Cadmio 0,7-1,0 32 310
Cromo 70 - 200 1200 50
Cobre 70 - 600 1500 -
Mercurio 0,7 -10 17 0,15
Niguel 2C - 200 420 60
Piomo 70 - 1000 300 150
Zinc 210 - 4000 2800 500

# Fuente: Brinton (2001)
¥ Fuente: Henry (1931)
* Fuente: Gies (1992

B. Prueias ce campe

Las pruebas de laboratorio suelen ser poco accesibies

para jos pequeiios productores. Por eso, es recomen

dabie establecer también mediciones de calidad que

puedan realizarse en el campo. Algunas de estas pru

has pueden ser:

a Glor: el olor caracteristico dei abono orgidnico
cs facihmente identificabic v cnnncir;n, como

ei olor a suelo de bosque. Puede utilizarse
como indicador de madurez

b Color: en general, ei abono tendra una colora-
cidn café oscura o negra.

c Tumano de particidas: el tamafio de particula
es peguefio, menor a 2 mm.

od ;‘:?f:durﬂz una de ias pruebas de madurez esia

contenido de nutrientes
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Yoma de muestras

El muestreo para el monitoreo de ia calidad es tam-
bién un aspecto muy importanie que debe ser estan-
darizado. El Instituto de Manejo de Desechos de la
Universidad de Cornell recomienda preparar mues-
tras compuestas, realizando cortes verticales de la ca-
ma, y tomando al menos cinco muestras en todas las
profundidades. Esto se debe repetir tres veces en la
cama. Las muestras deben ser recolectadas y empaca-
das en materiales totalmente limpios y enviadas con ja
rotulacion adecuada (Harrison y Fiesinger 2003).
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Diagnostico de las principales plagas del cuitivo de naranja
(Citrus sinensis) en la zona Norte de Costa Rica.'

Responsable: Ruth Leén Gonzalez’, Colaboradores: Omar Somarribas®, Javier Iglesias
Luconi” Alexander Rojas Vargas® Orlando Arrieta®.

La literatura sobre las plagas en el cultivo de los citricos, no se ha actualizado desde hace
décadas en Costa Rica, se han realizado estudios de plagas en forma aislado. Con este estudio
se pretendié actualizar la informacion y elaborar un folleto divulgativo ilustrado.Las plagas al

cultivo, lo afectan en sus hojas, tallos, frutos, flores, brotes y raices. Cada plaga se ubic6 de
acuerdo a la parte que afecté.

La problematica fitosanitaria de los citricos es muy amplia, debido a que es afectado por una
gran cantidad de insectos, hongos, virus, bacterias y muchos otros organismos parasitos.

En citricos el enfoque de Manejo Integrado de Plagas debe depender del destino del producto,
por lo que las plagas que afectan la apariencia de la fruta, no son importantes para la
produccion de jugo, pero son para la produccion de fruta de mesa.

En muchas ocasiones la importancia del ataque de insectos no radica solamente en el dafo
directo que produce, sino en la transmision de enfermedades virosas, infecciones bacterianas y
toxinas, que estos pueden generar.

El trabajo se realizé en dos regiones donde se cultiva naranja Valencia, en la Reqion Huetar
Norte donde se muestrearon las siguientes lugares: Pital, Muelle, Boca Arenal de San Carlos,
Tierras Nuevas, Cutris, Buenos Aires, Cobano y Pavoén de Los Chiles.

Y la Region Chorotega en los siguientes lugares: Santa Cecilia con 350 msm, T max. de 38 y
min. de 16°C, Del Oro con 300msm, T° Max. de 40 y min. de 18°C, de la Cruz, Birmania con
100 msm con T° Max. de 38 y min. de 19°C y Brasilia con 350 msm y T° Max. de 32 y min. de
15°C de Upala, Alajuela y La Garita de La Cruz, Guanacaste.

En cada lugar se tomaron fotografias del insecto adulto o inmaduro asi como del dafio que
estaba realizando. Los especimenes adultos se recolectaron para su identificacion y los
inmaduros se recogieron y se terminaron de criar en el laboratorio, con esta informacion se
levanto el inventario actualizado de los artropodos.

' Financiado parcialmente por la Fundacion para la Investigacion v la transferencia de la Tecnologia (FITTACORI)
"Departamento de Investigacion e Innovacion Instituto Nacional de Invesugaciones v Transferencia en Tecnologia
Agropecuana. Tél 231-50-55 Fax 231-5004 E-mail. rleongcr@vahoo. com

" Invesuga v desarrolla en citricos para el Grupo Del Oro. S A, Ampha experiencia con el cultivo de los citricos

Investigador de Tico Frut Tél 474-8101. Ampha experiencia con el cultivo de los citricos
Ny 3 ' T . Vi & sl P . 11 1 5
Investigador de Tico Frur Tel 469-2158 Ampha expeniencia con el culuivo de fos cincos
" Gerente de Personna de Costa Rica YAFA Con amplia experiencid en el culivo ¢
i
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Estos especimenes se guardaron en |4 coleccion de referencia la cual se ubica en la coleccion
de insectos del INTA.

-

Cada insecto recolectado se identifico al nivel de género y especie enviandose en caso
necesario el material a especialistas taxénomos ya sea dentro del pais o fuera del mismo. En la
mayoria de los casos fueron identificados por los especialistas del Instituto Nacional de
Biodiversidad.

Al mismo tiempo se recolectaron muestras las cuales estaban parasitadas, se recolectaron
todos aquellos depredadores que se observaron alimentandose activamente de la plaga. Igual
para todos aquellos insectos que se observaron momificados por hongos entomopatégenos.

Ciclo de vida de Exophthalmus spp.: Se recolectaron hembras y machos de una plantacion
de citricos ubicada en Santa Cecilia y en La Garita de La Cruz, Guanacaste en noviembre del
2001 y noviembre del 2002. Estos se trajeron al Laboratorio de Proteccién de Cultivos. Se
introdujeron en una caja de cria con agua y follaje de citricos para su alimentaciéon. Se logro
obtener huevos. Dentro de las cajas se incorporé un termdémetro para llevar el dato de la

temperatura dia a dia. Se buscaron huevos en el suelo cerca de los arboles, debajo de los
arboles y entre el pasto.

Resultados

Insectos que afectan el follaje

Exophthalmus jeckelianus y Exophthalmus sulcicrus (Coleoptera: Curculionidae: Entiminae).
Estos insectos son capaces de consumir todos los brotes tiemos en poco tiempo ya que se
agrupan en grandes cantidades, se encontraron hasta 65 insectos por arbol brotado. En la
Region Huetar Norte existen las dos especies y en la Chorotega solo se ha encontrado la
especie Exophthalmus sulcicrus

Ciclo de vida de Exophthalmus sulcicrus. Se logro obtener huevos pero fue dificil que estos
eclosionaran. El estudio se repitio en noviembre del 2002, sin ningin éxito. No fue posible
encontrar huevos en el campo, a pesar de la minuciosa busqueda en los diferentes lugares.

Phylloncistis citrella (Lepidoptera: Gracillaridae). Este insecto forma una mina epidermal larga
que termina en una mancha pequena superficial. La larva se alimenta de savia durante su
desarrollo con excepcion del estadio larval final, en el cual no se alimenta debido a que las
patas y el aparato bucal se ha perdido.Se encontré en todas las plantaciones, sin embargo
cuenta con excelentes enemigos naturales como las aranas (Carabella y Phiale (Salticidae):;
avispas (Polybia sp., Polybia diquetana, Metapolybia sp., Bachygastra sp. y Misschocyttarus
basimaculata (Vespidae), crisopas (Chrysopa sp.; los cuales llegan a consumir hasta 140 lzrvas
del minador durante la fase larval, sus mandibulas son en forma de haz y estan adaptadas para
atrapar, perforar la presa y succionar su contenido. Estos depredadores suprimieron en un 57%
a las larvas de P. citrella = Tres especie de parasitoides afectando larvas de P. Citreliz
Cirrospilus sp.. Hormius sp. y Elasmus sp.

Toxoptera citricida. Aphis gossipy (Homéptera: Aphididae). Estos afidos se agrupan en el enves
de las hojas tiernas, miden unos 3 mm y se observan con alas o sin alas. Con el tiempo las
hojas se corrugan debido 2 1a succion de [a savia por parte de los afidos



Atta cephalica , Atta colombica: Acromyrmex sp. (Himenoptera: Formicidae). Las zompopas son
muy peligrosas porque son capaces de defoliar todo un arbol en poco tiempo. Se encontraron
en la Region Chorotega. El control se realiza con dos tipos de hormiguicidas Mirex y Omitox.

Solenenopsis geminata (Himendptera: Formicidae). Esta hormiga brava se encontrd en una
finca en Santa Cecila defoliando hojas tiemas de pequeifios arboles de resiembra los adultos no
eran afectados. Para el control usar hojuelas de Andro y polvo de Omitox.

Trigona silvestrianum. (Himendptera: Apidae). Las arragres se alimentan del fouaje tsemo :

Generalmente no se requiere de control.

Chrysomphalus ~ aonidium  (Figura ~ 3), C. ficus, “-Unaspis - citri (Homoptera:
Diaspididae);Lepidosaphes gloveri, L. beckii, Saissetia - hem:sphaenca -Coccus . vendes

(Homoptera: Coccidae) Estas escamas afectan tanto al follaje como a tallos y frutos. Usar par‘a sy

el control en caso necesario, Triack+Impide. o aceite como Aszm-x =

Planococcus citri (Homoptera: Coccidae). Esta cochinilla es de color blanco, de cuerpo blando,

recubierta de una capa cerosa pulverulenta, con filamentos alrededor del cuerpo. Generalmente
no se requiere de control.

Brevipalpus phoenicis (Acarina: Tenuipalpidae). Este acaro produce un amarillamiento en las

hojas. Se relaciona en ocasiones con la mancha grasienta y la sama o rona. Generalmente no
se requiere de control.

Papilio crespontes (Lepidoptera: Papilionidae). Se alimentan de las hojas y dejan solo las
nervadura principales, es muy importante el dano en arboles de resiembra, donde puede causar
darios hasta del 60%. No requiere de control si fuera necesario aplicar Proclain o Bacillus
thurigiensis (Lepinox, Dipel)

Aleurothrixus floccocus (Homoptera: Aleyrodidae). Esta mosca blanca se le encuentra en el
enves de las hojas de brotes tiemos. Esporadicamente se convierte en plaga. Aplicar en caso
necesario un producto como Biorepel (Extracto de ajo) o Triack+impide

Epocas de mayor incidencia de las plagas de los citricos en Costa Rica
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Artrépodos que afectan las raices

Se encontré al sinfilido Scutigerella inmaculata, afectando a las raices de arboles, como se
muestra en la Figura 1. Estos artropodos son de habitos terrestres. El dafio se produce al
alimentarse de las raices, haciendo cortes transversales y orificios, provocando una marchites
a la planta. A la fecha no se sabe con que se pueden bajar las poblaciones.

Insectos que afectan al tallo

Unaspis citri (Homoptera: Diaspididae).Saissetia sp. (Homoptera: Coccidae). Esta escamas
afectan los tallos de arboles en plantacion y de vivero Utilizar para el control un aceite agricola
con un insecticida.

Algas y liquenes. Los tallos se ven afectados por algas, liquenes sobre todo en los lugares
donde existe mucha humedad. (Para su control se debe regular exceso de humedad mediante
podas para que entre luz y/o aplicar un cobre como Kocide (4gramos por litro)

Insectos que afectan al fruto

Phyllocoptruta oleivora (Acarina: Eriophidae), Brevipalpus phoenicis (Acarina: Tenuipalpidae). El
primer acaro provoca un bronceado y un engrosamiento de la cascara, el segundo causa un

resquebrajamiento de la cascara, y le da un color grisaceo. Aplicar aceites mezclado con
Verlimec.

Anastrepha spp. El dafno lo causa la larva al alimentarse y desarrollarse de los frutos maduros,
éstos se caen de los frutos y las larvas se pasan al suelo donde pupan, para posteriormente
salir el adulto. El control se realiza con varios métodos gue se complementa entre si. como la
recoleccion de frutas caidas y enterrarios en fosas mayores a 60 cm. de profundidad o recoger
en bolsas y exponer al sol durante 3 dias. Realizar poda y manejo de |as plantas competidoras.
Las estaciones con cebos consisten en la aplicacion de Malathion 60 EC-1 parte. Proteina
hidrolizada- 4 partes, agra- 40 partes

Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae). El dano lo causa Ia larva al alimentarse y desarrollarse
de los frutos maduros, éstos se caen de los frutos y las larvas se pasan al suelo donde pupan
para posteriormente salir el adulio. El control se realiza con machos esteriies



Grillog, saliamontes (Orthoptera), Se alimentan de las hojas. Pero su principal dafio lo provocan
al corroer y perforar los frutos verdes pequefios. Por lo general no es necesario ei control.

Insectos benéficos

Aranas, coccinélidos, avispas, parasitoides, actian como supresores de diferentes plagas.

Conclusiones

» Muchos son los insectos que causan algun tipo de dafic al cultivo, pero son muy pocos
los que causan pérdidas bioldgicas y por lo tanto econémicas.

» Al establecer cuzles insectos son los causantes de danos al cultivo, se cuenta con un
conocimiento que se puede usar en un control racional de estos insectos, esto
logicamente, causara una reduccion en el nimero de aplicaciones de agroquimicos, asi
como sustitucion de agroquimicos por un manejo de la plaga por ejemplo el control
biolégico.

» En este sistema de cultivo perenne, existen gran cantidad de enemigos naturales como
las aranas, avispas, coccinélidos, mantidos, pajaros etc.

» Por ser un cultivo que permanece muchos afnos en la plantacion el control de plagas
debe ser muy cuidadosa para no alterar la entomofauna benéfica.

Recomendaciones

~ Iniciar con el control integrado de los insectos dafinos, iniciando con una busquedza de
enemigos nativos, segun la regién en estudio.
~ Educarse en el muestreo de insectos y conocer el umbral de dafo.

~ Aplicar los agroquimicos en franjas y no en forma generalizada, con el fin de cuidar |z
fauna bénefica.

~ Incorporar éstos datos a una base de datos.
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El virus de la leprosis de los citricos

La leprosis de los citricos es una enfermedad que afecta principalmente a citricos. Durante
muchos anos se penso que la leprosis era causada, por hongos o por las toxinas inyectadas por
los acaros durante su alimentaciéon. En la década de los 40 se demostré que la transmiten
algunas especies de acaros del género Brevipalpus. En 1972 se logrd observar por primera vez
las particulas del virus que la causa. Este virus tiene forma de bala, con medidas de 120-130

nm x 50-55 nm (Fig. 1), se le ha denominado “Citrus leprosis virus” (CiLV) y clasificado como
miembro del género Rhabdovirus.

El CiLV no infecta la planta en su totalidad (no es sistémico), las lesiones que provoca en los
hospederos naturales y experimentales que infecta son localizadas. Las especies susceptibles
naturalmente se restringen a especies e hibridos dentro de la familia de los citricos. Al
evaluarse la transmision mecanica de este virus a un total de 112 especies de plantas de 44
familias, se logré transmitirlo solo a 13 especies pertenecientes a tres familias. En citricos, las
lesiones en las hojas parecen anillos color amarillo o verde palido (cloréticos), estas lesiones
pueden o no presentar necrosis. Las lesiones en frutos son similares. En ramillas y troncos se
presenta descamacion de la corteza y especie de “chancros” (sintomas parecidos a los de la
psorosis) y causan “muerte descendente”. Cuando las lesiones son abundantes puede ocurrir
caida (absicion) de las hojas y frutos.

El citrico mas susceptible es la naranja dulce, a la que provoca lesiones locales en hojas, frutos
y ramillas, las lesiones varian dependiendo del cultivar, y del estado vegetativo de los
hospederos. Se ha indicado gue este virus causa sintomas sélo en las naranjas de maduracién
temprana y media, y no en los cultivares de maduracion tardia como Valencia. Sin embargo, en
Costa Rica y Panama se ha presentado infeccion por leprosis en muestras de naranja Valencia.
El hibrido Sabara (Cifrus sinensis x C. reticulata) y la mandarina Florida son resistentes,
mientras que los cultivares de naranja dulce Bahia y Pera son susceptibles. La mandarina
Cleopatra desarrolla numerosas lesiones cloréticas locales en las hojas, raramente presenta
lesiones necréticas como en naranja dulce, pero las lesiones son grandes y con frecuencia se

unen cubriendo toda la hoja. En esta mandanna los sintomas en ramillas son raros y no se han
observado en frutos.
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Figura 1. A y B. Sintomas foliares de la leprosis observados en muestras procedentes
de la zona sur de Costa Rica. En A. se observan lesiones cloroticas, principalmente.
mientras que en B. se aprecia mejor el halo necrotico en las lesiones. C. Grupos de
particulas virales en forma de bala (PB) encontradas en el citoplasma de las lesiones,
evaluadas mediante microscopio electronico de transmision. D.Viroplasma (V)

encontrado en las muestras con las lesiones de la leprosis. Fotografias tomadas en el
PCDV-CIBCM

En la pnmera mitad del siglo XX, la leprosis caus6é pérdidas importantes en el cultuvo de la
naranja dulce en Flonda (1925), Argentina (1933) y Brasl (1945). A partr d= 1925 la
enfermedad “desaparecié™ de Florida. Actualmente se presenta en Brasil. Argentina. Paroouay,
Perti, Uruguay vy Venezuela. Sintomas semejantes a la leprosis se han informado en M:uco,
Surafrica, el sur de Asia y Egipto, pero ninguno de los mformes se ha confimmado. En
Centroamérica, se encuentra presente en Panama. Guatemala (informado en el 2002). Honduras
(informado en el 2003) v Nicaragua (detectado en el 2003). En Costa Rica. la leprosis se ha
detectado v erradicado en algunos arboles en la zona frontenza con Panama En dos de las
ocasiones, las lesiones se evaluaron mediante microscopia electromica y se confimmo la presencia
de particulas virales tipicas del virus de la leprosis



Las leprosis causa pérdidas por:

- el declinio que presentan los érboles, tanto en crecimiento ccmo en produccion,

- las lesiones en los frutos y su caida prematura, las lesiones provocan rechazo en el
mercado. Durante la epidemia en Florida, se estima que anualmente se rechazaron
de 1-1.5 millones de kg de frutos y que en las plantaciones muy afectadas del 35 al
75% de la cosecha cay6 antes de la maduracioén,

- el costo del tratamiento para el vector. Las aplicaciones de acaricidas anualmente
cuestan entre 40-60 millones de déblares a los citricultores en Brasil.

La leprosis es transmitida por acaros del género Brevipalpus. En Argentina se asocio con B.
obovatus, en Florida con B. californicus y en Brasil con B. phoenicis. La transmision ocurre
principalmente por los estadios larvales, requiere de un periodo de adquisicion de por lo menos
24 h. Los sintomas aparecen después de 17 a 60 dias, principalmente entre 21-30 dias, aunque
el tiempo de aparicion varia dependiendo del cultivar de citrico.

El virus de la leprosis se multiplica en el vector. Una vez infectado el vector, éste permanece
infectivo por el resto de su vida, no se ha confirmado transmisioén transovarial (infeccion de los
huevos de la madre enferma, lo que provoca progenie enferma antes de que salga del huevo).

Durante muchos afos se afirmé que la leprosis no se transmitia mediante injerto, sin embargo,
Rossetti (1995) menciona que Chagas & Rossetti (1984) lograron transmitir el virus mediante
injerto, aunque en porcentaje bajo (maximo 10%) y que los sintomas se manifiestaron de 4 2 13
meses después del injerto.

Aun no se cuenta con anticuerpos, sondas o imprimadores especificos para la técnica de PCR
que permita un diagnoéstico “rapido” y en masa de las plantas sospechosas. Actualmente el
diagnostico de la infeccion viral se realiza mediante:

- microscopia electroénica empleando cortes muy finos de tejido sintomatico,

Este método es caro y no en todos los paises se cuenta con la disponibilidad del equipo para
realizaria.

- transmision mecanica a plantas hospederas,
Si no se cuenta con suficiente experiencia pueden obtenerse resuitados falsos.
Esta técnica se considera confiable y rapida. Se emplea ia inoculacion mecanica
a grupos de plantas de C. quinoa, C. amaranticolor, Gomphrena globosa,
Phaseolus vulgans, Vigna unguiculata y Sesamum indicum.
- transmision mediante acaros
Es bastante dificil hacerlo rutinariamente, los resultados aparecen entre los 21 y 30 dias
después de la inoculacion.

- extraccion y evaluacion del acido nucleico doble banda.
La estandarizacion de la técnica es dificil y no siempre brinda resuitados claros.

El CiLV se ha diagnosticado principalmenie con base en los sintomas. Sin embargo, los
sintomas de la leprosis pueden confundirse con enfermedades como “citrus canker®, la “falsa
leprosis”, el “African concentric ring blotch™ de los citricos, “citrus psorosis” y un punteado cafée
de origen genético que se presenta en algunos hibridos.

El virus de la tristeza de los citricos

La tristeza de los citricos es una de las enfermedades virales mas destructivas de los
citricos. Es producida por un virus del genero Closterovirus (familia Closteroviridae). Las
particulas virales son flexuosas y miden aproximadamente 2000 nm de largo por 10-12 nm de
grosor (Fig. 2). Es un virus ARN simple banda, sentido positivo y se encuentra restringido al
floema (tejido vascular de la planta)
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Figura 2. Particula del virus de la tristeza de los citricos. Barra = 100 nm. Tomado
de van Regenmortel ef al. 2000.

Este virus causé grandes pérdidas economicas en Argentina (1930-1931) y en Brasil (1937).
Posteriormente le fue asignado el nombre de virus de la tristeza de los citricos (CTV) por el
decaimiento (“decline”) que produce en arboles injertados en naranja agria (Citrus aurantium L.).
En 1939 en California fue descrita la misma enfermedad como un decaimiento rapido (“quick
decline”) o decaimiento de la union patron injerto (“budunion decline”). Con la rapida distribucion
de los citricos alrededor del mundo, simultaneamente ocurrié la de la tristeza, especialmente en

naranja dulce, “grapefruit” y lima. Actualmente, el virus estd presente en la mayoria de las areas
citricolas del mundo.

El CTV causa tres enfermedades distintas y economicamente importantes. Una es el
decaimiento (“decline”) de los arboles injertados en naranja agria (C. aurantium). El sequndo es
el aclaramiento de las venas (clorosis nervial) y acanaladura de la madera (“stem pitting”) que
se presentan en limas (C. aurantifolia), toronja (C. paradisi) y naranjas (C. sinensis); ambos
sintomas debilitan los arboles y reducen los rendimientos. El tercero es la amarillez de las
plantas de semillero de limonero, pomelo o naranjo amargo (“seediing yellows"”). Algunos
aislados de CTV no causan ninguno de los sintomas mencionados (“decline” *stem pitting”,
“seedling yellows”), mientras que otros pueden causar mas de uno de ellos.

Los sintomas caracteristicos de la enfermedad varian, dependiendo de las especies de
hospederos, de las combinaciones de patrén e injerto y de las razas del virus. En las plantas
injertadas sobre naranjo agrio (con excepcion del limon) el virus produce la muerie del floema a
nivel del injerto. Esto causa el decaimiento y muerte de la planta, que puede ocurrir en un corto
tiempo (meses) dependiendo de factores como la susceptibilidad del hospedero, y |z raza del
virus que pueda desarrollar la enfermedad con mayor velocidad. Por esta razon se pueden
presentar sintomas de aclaramiento (clorosis) de las nervaduras de las hojas (“seedling
vellows”) (Fig. 3), reduccién delf tamano de las hojas, reduccion del tamafo de los frutos (Fig. 4),
frutos deformados, acanaladuras (“stem pitting”) (Fig. 5) y punteado (“honev comb”) en Ia
madera (Fig. 6).

Rocha-Pefa, MA., Lee, R, Lastra. R.. Niblet, C.L.., Ochoa-Corona, F., Garnsey, SM_, Yokomi
R.K. 1995
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Figura 6. Punteado de panal de abeja, causado por ;l CTV, se. observa -s

debajo de la linea de injerto en el patron de naranja agria: fomado de ,
Rocha-Pefia ef al. 1995

La presencia del virus en la copa del arbol, induce la mueﬂe del ﬂoemaen la naranja agria, por
debajo de la linea de injerto, lo que causa un efecto de anil!ado que mlplde“que la savia baje a
las raices. Esto lleva a la desnutricion y muerte de las ralcmas responsables de 1a absorcion del
agua y nutrientes del suelo, lo que a su vez induce el amanllamlento yia perd|da progresiva de
las hojas, que caracterizan a la enfermedad. El arbol muere en un periodo mas o0 menos largo,
dependiendo de la intensidad de las lesiones causadas enel ﬂoerna ‘el estado nutricional del
arbol y las condiciones ambientales. Cuando las. -circunstancias ~ son particularmente
desfavorables se produce el sindrome que se conoce como colapso rapido.o “quick decline” y el

arbol puede morir en pocas semanas. En el caso opuesto, el arbol puede vivir durante muchos
anos casi sin mostrar sintomas o con un decaimiento muy lento.

En Costa Rica, el CTV fue informado en 1982, y ya para inicios de la década de los 90 el
virus se encontraba distribuido por todo el pais. El CTV,“sin embargo, no ha-producido la
enfermedad como se presenta en otros paises, debido-a.que en nuestro pais-se exige la
siembra de citricos sobre patrones trifoliados (Poncirus tnfol:ata)iolerantes a este virus. Esta es

la razén principal, por lo que mas del 95% de las plantaciones comerciales de citricos de Costa
Rica se encuentran sembradas sobre estos patrones.

El CTV es transmitido por varias especies de afidos de manera semipersistente, por el
uso de yemas enfermas y de herramientas contamlnadas

Para que la transmision semlperS|stente ocurra, los &fidos deben adquirir el virus
mientras se alimentan del floema de una planta enferma. Después de un periodo de adquisicion
de 5-60 minutos (minimo) pueden transmitir el virus por 24 horas.. Se conocen seis especies de
afidos vectores del CTV. Toxoptera citricida, Toxoptera auranti, Aphis gossypii, Aphis
craccivora, Aphis spiraecola (A. citricola) y Myzus persicae, todos ellos se encuentran presentes
en el pais. El afido café de los citricos T. citricida es el vector mas eficiente del CTV

A nivel mundial se conoce de la existencia de razas leves y severas del virus de |a
tristeza. En Costa Rica se detectaron tanto razas severas como leves de CTV mediante
pruebas de |laboratorio (serologicas y moleculares)



Muerte subita de los citricos (“Citrus Suden Death”, CSD).

En 1999, se present6é en Brasil una nueva enfermedad que destruyé mas de 1 milién de
arboles de naranja injertados sobre lima Rangpur, la enfermedad se parece mucho al “quick
decline” causado por el virus de la tristeza. Actualmente se sabe que es una enfermedad
transmitida por injerto y que se parece mucho a la tristeza (tristeza-like). No se corioce el agente
causal de la enfermedad, sin embargo algunos estudios realizados indican que hay una nueva
variante del virus de la tristeza (raza) asociado a la enfermedad. Otra hipétesis que se tiene es
que el CTV en presencia de otro virus produzca la enfermedad. Se ha detectado la presencia
de un nuevo virus (Tymoviridae) asociado con el CSD y ademas en afidos presentes en estos
arboles. Este tipo de asociacién entre tymovirus y closterovirus (CTV) en vid produce
incompatibilidad patronfinjerto. Se ha informado, sin embargo, que se puede lograr tolerancia a
CSD, utilizando injerto de aproximacion con limén Volkameriano.

Viroides de los citricos

Los viroides son los agentes infecciosos mas pequefios que se conocen. A diferencia de
los virus no tienen una capside o envoltura proteica. Estan compuestos por una particula de acido
nucleico (ARN, simple banda), con tamafo entre 246 a 401 nucledtidos. EI ARN del viroide
contiene porciones complementarias por lo que forman una especie de anillo que se superenrolla
sobre si mismo.

Se han descrito y caracterizado diez viroides que afectan a los citricos, los cuales se han
reunido en cinco grupos: CEVd, CVd-l, CVd-ll, CVd-Ill y CVd-IV. De éstos, el CEVd causante de la
exocortis de los citricos y el grupo CVd-ll, donde se incluye a la caquexia-xiloporosis, son
considerados los mas importantes para la citricultura.

Los viroides se transmiten mecanicamente con relativa facilidad y presentan gran
persistencia en los instrumentos de corte y poda, incluso después de tratamientos capaces de
inactivar a otros agentes biologicos. La estabilidad de los viroides se debe a la estructura de anillo
superenrollado y es lo que permite que estas enfermedades se transmitan eficientemente en
forma mecanica. Soélo los tratamientos con agentes oxidantes enérgicos como el hipoclorito de
sodio al 1.5% (cloro comercial) son adecuados para la desinfeccion de los instrumentos de corte y
poda.

La identificacidon de los viroides se efectia mediante técnicas de laboratoric como
electroforesis en geles de poliacrilamida, sondas marcadas y PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa), seguida de pruebas de infectividad utilizando plantas indicadoras o ensayos
bioldgicos. En los ensayos biolégicos se utilizan plantas, en su mayoria herbaceas, que
desarrollan sintomas especificos en poco tiempo. Sin embargo, no siempre es posible encontrar
hospederas experimentales apropiadas, por lo que en algunos casos hay que utilizar el propio
hospedero natural, a pesar de los inconvenientes que esto representa Para la deteccién rutinaria
de viroides en prospecciones, programas de certificacién y estudios epidemiolégicos, los métodos
moleculares han sustituido en muchos casos al bioensayo. Sin embargo, para el diagnostico de
algunas enfermedades se siguen utilizando métodos biolégicos con plantas que son muy
susceptibles e ideales para este tipo de ensayo. Actualmente para los citricos, se emplea un
meétodo mixto, que combina las ventajas del diagnostico biologico y del analisis de laboratorio.

Viroides de los citricos

El primer registro de infeccion de citricos con viroides se encontré en un mosaico del piso de
una sinagoga en lIsrael gue mostraba un cidro con frutos malformados, caracteristicos de
infecciones con el viroide de la exocortis. Esto sugiere que los citricos y los viroides coexisten
desde al menos dos milenios
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El viroide de 'a exocortis fue descrito en 1948, en California, como un desorden que afecta la
corteza de los citricos, que produce escamas en los patrones trifoliados (Poncirus trifoliata). Luego
se demostré que la enfermedad se transmitia por injerfo, por lo que se le consideré una
enfermedad causada por un virus. En 1972 se comprobd que la enfermedad era causada por una
molécula de ARN infectiva, a la cual le pusieron el nombre de viroide para referirse al tipo inusual
de infeccion de estas moléculas.

Cuando los viroides se descubrieron, las técnicas de diagnostico utilizando acidos nucleicos
eran muy limitadas, por lo que los virGlogos utilizaban plantas indicadoras como la Ginura
aurantiaca en la cual se observan sintomas caracteristicos de enanismo, epinastia y deformacion
de hojas.

Otra planta indicadora muy utilizada es el cidro Etrog (Citrus medica), que desarmolla
sintomas de leves a severos, que evidencian la existencia de diferentes viroides y/o razas de
éstos. La seleccion 861-S1 del cidro Etrog es la mas utilizada y en un principio se utilizé sélo para
la deteccion de exocortis, sin embargo, todos los viroides de citricos desarrolian algan tipo de
sintoma al utilizar este clon.

Viroide de la exocortis

La exocortis se describio por primera vez en California en 1948, cuando se injertaron arboles
sobre el patron Poncirus trifoliata. Se caracteriza por la aparicion de escamas y grietas en la
corteza (Fig. 7 ) de las especies sensibles. Son sensibles a la exocortis los patrones P. trifofiata,
sus hibridos los citranges Troyer y Carrizo, {a lima Rangpur y el cidro.

La exocortis esta muy difundida en todos los paises con cultivo de citricos, debido a que el
amplio uso del naranjo amargo, permiti6 el desarrollo de plantaciones asintomaticas, pero
portadoras de este viroide. La presencia de la exocorlis fue evidente al utilizar los patrones
trifoliados (P. trifoliata y sus hibridos) injertados con material de campo.

En Costa Rica debido al uso de material sin certificar, es posible apreciar arboles con
sintomas tipicos de la exocortis en el campo. La presencia de la exocortis en el pais, se comprobé
tanto en arboles enanos, como en arboles de tamafo normal que se encontraban proximos a
éstos, mediante analisis moleculares. Probablemente los arboles de tamano normal se infectaron
a diferencia de los enanos, posterior a la siembra o debido a practicas del cultivo o bien por una
raza menos agresiva desde que se injerto.

Generaimente en arboles con infecciones tardias no se afecta la calidad de la fruta, ni el
rendimiento. Pero debe recordarse que éstos son fuente de infeccion dentro de la plantacion. Las
pérdidas econdmicas que causa la exocortis en arboles sensibles es variable y depende de la raza
del patdégeno, la edad de! arbol en el momento de la infeccion y las condiciones climaticas de la
zona en la que se desarrolla el cultivo. Expenmentos llevados a cabo en Brasil, Estados Unidos y
Australia indican que la exocortis puede causar una disminucion importante tanto del tamano del
arbol como de la produccion. En algunos ensayos la disminucion alcanzé el 60%. Este efecto fue
mayor en arboles que se habian infectado en vivero o en propagaciones llevadas a cabo por el
agricuttor utilizando yemas infectadas, que en arboles que se infectaron durante el cultivo.

No se conocen vectores, pero, la enfermedad se transmite mecanicamente mediante
herramientas de corte y poda



Figura 7. Corteza descascarada del patron causada por el CEVd. Fotografia tomada por el

PCDV-CIBCM.

Clorosis variegada de los citricos (CVC)

La clorosis variegada de los citricos (“Citrus variegated chlorosis”, CVC) fue identificada
en 1987 en plantaciones comerciales de naranja dulce en Brasil. Posterior a ello, la
enfermedad se dispers6 muy rapido, principalmente por la propagacién mediante injerto con
yemas infectadas y por los cicadélidos vectores. Actualmente se encuentra distribuida en todas
las regiones citricolas de Brasil y es considerada la principal enfermedad de la industria citricola
de ese pais, y la enfermedad mas devastadora que afecta a los citricos. La CVC se ha
informado en Brasil, Argentina, Venezuela y Paraguay.

La CVC se caracteriza por sintomas foliares de amarillamiento (moteado y clorosis entre
las venas) semejante a la deficiencia de zinc, reduccion del tamano de las hojas, los frutos son
pequenos, muy duros y de maduracion temprana (Fig. 8). Se considera que su dureza puede
danar la maquinaria extractora de jugos. Las hojas jovenes no muestran sintomas pero
conforme maduran en la cara inferior (envés) de la hoja se presentan pequefas lesiones color
café claro, las que corresponden a areas amarillas en la cara superior (haz) de la hoja.

Figura 8. Sintomas de la clorosis variegada de los citricos.

Fotografias tomadas por el PCDV-CIBCM
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La CVC es causada por la bacteria Xylella fastidiosa. Esta es una bacteria restringida a los
vasos del xilema, o al aparato bucal e intestino de los insectos que la transmiten de una planta a
otra. Tiene forma de bastén, es negahva a la tincién con colorante de Gram, mide de 1-5 micras
de largo y 0.3 - 0.5 micras de diametro. La pared es rizada, presenta fimbrias, no desarrolla
esporas y no posee ﬂageIQJ{Flg 9) J_a bacteria puede cultivarse empleando medios de cultivo
especiales y temperaturas cert:an‘as a los 25°C, pero con bastante dificultad.

Figura 9. Xylella fastldtosa A: Bactena observada al rnlcroscoplo electmmoo de
transmision. B Agregado de bacterias en el xilema de 1a planta observado al microscopio

electronico de barrido. Tomado de Donadio L.C. y C. Soares. Citrus variegated clorosis.
Fundecitrus. 166 p.

Esta bacteria es la causante de varias enfermedades en cultivos de importancia econémica en
Norte y Suramérica. Estudios desarrollados en USA han demostrado que X fastidiosa es
capaz de infectar una lista bastante grande de diferentes especies de plantas, tanto natural
como experimentalmente. Muchos de estos hospederos son malezas y en la mayoria de ellos,
no se han observado sintomas de la enfermedad.

Actualmente se sabe que existen diferencias “menores” en el material genético entre las X
fastidiosa que producen diferentes enfermedades. Por lo que se ha sugerido que existe mas de
una raza de X. fastidiosa y que las enfermedades observadas en los diferentes cuftivos son
causadas por razas diferentes. También se conoce que las bacterias aisladas de una especie
de planta enferma, por ejemplo de citricos con clorosis variegada de los citricos, al ser
introducidas en ofras especies de plantas, por ejemplo café, con el paso del tiempo desarrollan
el mismo tipo de sintomas descritos para la quema del cafeto.

En 1974 se detectd en nuestro pais, la enfermedad de Pierce (nombre de la enfermedad en vid
causada por X. fastidiosa) y se considera limitante para el cultivo de la uva, en nuestro pais.
Posteriormente, Morales y Jiménez (1983) confirmaron mediante la técnica de ELISA su
presencia en vid, macadamia (Macadamia integrifolia), mango (Anacardium mangiferae),
maranon (A. occidentale), guandbana (Annona muricata), citricos (Citrus spp.) y cacao
(Theobroma cacao). Posteriormente, en el aino 2000 se comprobd su presencia en el cultivo del
café en Costa Rica, asociada a la enfermedad conocida por los agricultores como crespera del
café, ademas se confirmd su presencia en citricos utilizados como sombrz el café y que
presentaban los sintomas del CVC.

Uno de los sintomas que se observa con mas frecuencia en las plantas infectadas por X
fastidiosa se denomina quema. Este sintoma se caracteriza por la presencia en las hojas, y en
ocasiones, en peciolos y tallos, de areas color café o marrén, bordeadas por tejido amarillo o
rojizo. Los sintomas iniciales se manifiestan en una o pocas ramas y luego se extienden a toda
la planta. En los anos siguientes, ademas de los sintomas mencionados es frecuente observar
retardo en el crecimiento, enanismo o achaparramiento, reduccicn en el rendimiento de la
cosecha, deterioro de las raices y en ocasiones la muerte de la planta



Con referencia a la transmision de la bacteria, ia principal causa es e! inaterial infectadc que se
emplea en la propagacion (yemas o baretas), asi como el movimienio de plantas infectadas de
los viveros hacia las plantaciones comerciales. Ademas X. fastidiosa es transmitida por
inseclos, de la familia Cicadelidae (cicadélidos), conocidos como saltahojas (“leathoppers”) (Fig.
10) y salivazos (“sharpshooter”). Estos insectos tanto en sus estados ninfales como adulto,
adquieren la bacteria al alimentarse en plantas infectadas, :y la pueden transmitir a planias
sanas después de un periodo de latencia de 2 horas. Una vez que la bacteria se ancla al
aparato bucal y al diafragma, se multiplica y colcniza el intestino del cicadélido, el insecto es
capaz de transmitir la bacteria hasta la siguiente muda. Se ha demostrado que la primera
adquisicion y transmision posterior de X. fastidiosa por el cicadélido, ocurre después de que la
bacteria se ha multiplicado en la planta. Asimismo a poblaaones mayores de la bacteria en la
planta, mayor eficiencia de la transmision. Existe tambtén ‘evidencia de: que la poblacuén de la
bacteria fluctia en la planta hospedera de acuerdo a la espeae y la época "del afio.-

Figura 10. Cicadélido, posible vector de Xylella fastidiosa.
Fotografia tomada por ICAFE

No se tiene claro si la bacteria se transmite mediante semilla en citricos.

L.a enfermedad del Citrus Blight

La enfermedad conocida como Citrus Blight se describié en Florida hace mas de 100
anos. Actualmente es una de las mas importantes para la industria citricola en Florida y
Brasil. No se ha identificado ningun agente patégeno, pero se ha mencionado que la
enfermedad se transmite por injerto de raiz de arboles enfermos a sanos, generalmente
los sintomas de marchitamiento empiezan un afio y medio después de la inoculacion.

En Costa Rica, se han observado sintomas del “Citrus Blight” en varias plantaciones de
las regiones Norte y Chorotega desde 1997. Los sintomas presentes son un declinio
general del arbol, marchitez de la copa, pérdida del color de las hojas, caida de hojas,
muerte de ramillas, frutos pequenos y de poco a ningun crecimiento de nuevos brotes
(Fig. 11). Los sintomas de Blight en arboles de naranja Valencia y Pineapple injertadas
sobre Carrizo inician a los siete a2fos. En los ultimos € anos. en algunas de las
plantaciones mas afectadas por los sintomas de Blight obligaron al remplazo del 6% de
los arboles por ano. La enfermedad esta dispersandose en la zona norte del pais y
convirtiéndose en un problema de gran importancia para nuestra citricultura

En el ano 2004, se comprobd que los sintomas observados en Costa Rica
corresponden a Citrus Blight, debido a que las raices y hojas de los arboles afectados
por Blight, contienen proteinas especificas que pueden ser detectadas por varias
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pruebas serolégicas. Los anticuerpos para la proteina (P12) permitiercn comprobar que
la sintomatologia de “Blight” observada, corresponde realmente a la enfermedad, ya
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que hay algunas enfefmeddes en citricos que produce sintomas de declinio similares
a las producidas por el Blight.

i

Figura 11. Arbol con sintomas iniciales de Blight, mostrando muerte de ramillas y
marchitez generalizada. Fotografia tomada por el PCDV-CIBCM
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