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RESUMEN

El cultivo de citricos en Colombia, desde el 2016, esta en
riesgo por la enfermedad huanglongbing — HLB. El municipio de
Ponedera (Atlantico) es uno de los mas afectados por la
enfermedad, sin embargo, existe escasa informaciéon sobre
el impacto en el sistema productivo de los citricos. Con el
propédsito de categorizar a los productores, identificar sus
condiciones y dimensionar el impacto del HLB, a 134
agricultores se les aplicé una encuesta semiestructurada con
79 preguntas sobre aspectos socioeconémicos, ambientales y
agronodmicos con énfasis en el conocimiento de la enfermedad.
Mediante analisis descriptivo y correspondencia multiple se
seleccionaron las variables con mayor aporte a la
categorizacion de los productores, con la identificacién de
cinco grupos de acuerdo con la asistencia a capacitaciones,
especies citricas, tipo y origen del material de propagacion y
categoria de edad del limén comun (Citrus aurantifolia
Swingle), y categoria de edad y marco de siembra de la lima
acida Tahiti (Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jiménez). Este
estudio determind que entre 2016 y 2020, mas del 85% de los
agricultores perdio, al menos, el 50% de los arboles debido
a limitantes como: carencia de riego (67,6%), de fertilizacion
(75,4%), de control del psilido asiatico de los citricos (76,9%)
o de HLB (87,3%). Asimismo, evidencio el efecto devastador
de la enfermedad HLB en el cultivo. La caracterizacion de los
productores establecié la capacitacion como una variable
diferenciadora, resultado que servira para el desarrollo de
ofertas tecnoldgicas, extension agricola y formacion de
clusteres productivos.

Palabras clave: Capacitacion; Encuestas sobre explotaciones;
Enfermedades de las plantas; Enverdecimiento; Estructura
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ABSTRACT

In Colombia, the citrus industry is at risk since 2016
due to HLB (Huanglongbing) disease. The Ponedera
municipality (Atlantico) is one of the most affected by the
disease; however, there is little information about the impact
of HLB on the citrus production system. With the purpose of
categorizing the farmers, identifying their conditions, and
assessing HLB impact, a semi-structured survey with 79
questions on socioeconomic, environmental, and agronomic
aspects, with emphasis on knowledge of the disease, was
applied to 134 farmers. Through descriptive analysis and
multiple  correspondence, variables with the highest
contribution level to producers categorizing were selected.
Five groups were chosen according to training attendance,
citrus species, origin of plant material, key lime age (Citrus
aurantifolia Swingle), and Tahiti lime age and planting frame
(Citrus xlatifolia Tanaka ex Q. Jiménez). The study found that
between 2016 and 2020, more than 85% of farmers lost at least
50% trees due to limitations such as lack of: irrigation (67,6%),
fertilization (75,4%), Asian citrus psyllid management (76,9%)
or HLB (87,3%) management. Likewise, it evidenced the
devastating effect of HLB disease on crops. The producer
characterization established training as a differentiating
variable, a result that will serve for developing technological
offers, agricultural extension, and productive clusters formation.

Key words: Agricultural structure; Farm surveys; Fruit crops;
Greening; Plant diseases and training.
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INTRODUCCION

El cultivo de citricos en Colombia es el
segundo frutal por area cosechada, a nivel
nacional, con 89.636 ha (MADR, 2020)
presentes en seis nucleos conformados por
diferentes departamentos: el Sur (Narifio
y Cauca) con 6.093 ha, principalmente, de
lima acida Tahiti y un rendimiento de 8 t
ha, el Occidente (Antioquia, Valle del Cauca,
Caldas, Risaralda y Quindio) con 25.217 ha
de naranjo, mandarino o limén criollo y un
rendimiento de 29 t ha, los Llanos Orientales
(Meta y Casanare) con 6.661 ha de naranjo,
principalmente, con un rendimiento de 14 t
ha, el Centro (Tolima, Huila y Cundinamarca)
con 15.924 ha de lima acida Tahiti y naranjo
y un rendimiento de 9 t ha™, el Nor — Oriente
(Santander, Norte de Santander y Boyaca) con
24.366 ha de mandarino y lima acida Tahiti
y un rendimiento de 12 t ha'. Finalmente,
la Costa Atlantica con Magdalena, Cesar,
Atlantico y Bolivar, participa con el 8% del
area nacional sembrada al cultivar 6.574 ha
de limén criollo, lima acida Tahiti, naranjo y
toronjo con un rendimiento de 13 tha'(MADR,
2021; MADR, 2020).

El municipio de Ponedera, ubicado en la
region centro oriental del Atlantico, tiene
un gran potencial agricola y una facil
conectividad con Barranquilla, principal centro
consumidor departamental, sin embargo, en
el departamento, la produccion agricola se
realiza de forma artesanal y a pequeina escala,
con poca o ninguna tecnificacion (ADR, 2019).

La caracterizacién de un sistema productivo
permite  determinar su  estructura vy
funcionamiento, e identificar grupos de
productores, por lo que se convierte en
una herramienta para la formulacion de
proyectos de investigacion, adaptacion y
vinculacion de tecnologias (Paez et al., 2004;
Miranda-Salas et al., 2019). Aspectos como
la descripcién geografica y de la poblacion
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de interés, la metodologia desarrollada vy
la caracterizacién productiva, sociocultural,
ecoldgica, ambiental y econdmica, ademas de
la validacién de la tipologia, se deben incluir
en la caracterizacion de los cultivos (Cabrera
et al., 2004). Los estudios de caracterizacion
del sistema citricola en Casanare (Pulido
et al., 2009) y Meta (Cleves-Leguizamo y
Jarma-Orozco, 2014) tipificaron los grupos de
productores, mientras que, en el Magdalena
y Atlantico Paez et al. (2004), tipificaron los
aspectos técnicos del cultivo y las variables
socioecondémicas y culturales.

Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento de
los citricos es la enfermedad mas importante
del sistema productivo y se asocia con las
bacterias: Candidatus Liberibacter asiaticus
(CLas), Ca. Liberibacter africanus (CLaf) y
Ca. Liberibacter americanus (CLam) (Thapa
et al., 2020). La especie de mayor distribucion
mundial es ClLas, con reportes en Africa,
América, Asia y Oceania (EPPO, 2021), la
cual se transmite durante la alimentacion
de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae) o por injertacién de plantas enfermas
(Hall et al., 2013; Hilf y Luo, 2020). El insecto
vector, D. citri adquiere la bacteria de la savia
elaborada de plantas infectadas de manera
persistente, propagativa y circulativa, y una
vez infectado, puede transmitir la enfermedad
a plantas sanas (Hall et al., 2013). La
tasa de progreso de HLB es influenciada,
principalmente, por la cantidad de indculo, la
poblacion del vector y la edad de la plantacion.
El periodo de incubacién varia de 1 a 2,5 afios
en plantas adultas y de 6 a 12 meses en
plantas jévenes. La incidencia puede llegar a
la maxima expresion de 3 a 13 afos después
de los primeros sintomas (Gottwald, 2010).

En paises del sudeste asiatico, Africa, Sur,
Centro y Norte América, HLB es responsable
del deterioro y perdida de la sostenibilidad de
la cadena citricola (Bassanezi et al., 2013).
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En el Atlantico, se diagnosticé HLB en 2016
(ICA, 2016), e implicé una pérdida estimada
de 732 y 1.097 empleos directos e indirectos,
respectivamente y una disminucion de 34,1%
en el area sembrada, entre 2017 y 2019
(MADR, 2021). Ponedera es un territorio
de tradicion citricola con presencia de HLB
desde 2016, pero con poca informacién sobre
el impacto social, econémico o fitosanitario de
la enfermedad.

En esta investigacion se realizé |la
caracterizacion del sistema productivo de
los citricos en Ponedera, Atlantico, con el
propésito de categorizar los productores,
identificar las condiciones productivas y
dimensionar la afectacién por HLB.

MATERIALES Y METODOS

En el afio 2020 se visitaron 134 fincas de
productores citricolas del municipio de
Ponedera, Atlantico (Colombia), a quienes
se les aplicéd una encuesta semiestructurada,
dando cumplimiento a la Ley Estatutaria
1581 de 2012 sobre tratamiento de datos
personales. La encuesta incluia 79 preguntas
sobre diferentes areas tematicas y evalué
variables socioecondémicas, ambientales vy
productivas, con énfasis en los aspectos
técnicos del cultivo, reconocimiento de D.
citri y de sintomas de HLB, entre otros. En
los lotes citricolas se realizé la inspeccion
de D. citri en brotes. La informacion de las
encuestas se consolidd en un base de datos,
la cual se depurd, proceso y analizé mediante
el tratamiento descriptivo de los datos.

Para seleccionar las variables que mas
aportaron a la categorizacion de los
productores, se realizd6 un analisis de
correspondencia multiple mediante el método
de Burt, a través del paquete FactoMineR (Lé
et al., 2008) del programa R (R Core Team,
2021). Se seleccionaron las variables que mas
aportaron a las varianzas de cada componente
principal (coeficiente de correlacién superior
a 0,6) (Giraud y Morantes, 2017). Se realizé
un dendograma con la agrupacion jerarquica
mediante el método de Ward (Espinel, 2015).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos socioecondémicos y culturales

Los citricultores de Ponedera pertenecian a
los grupos etarios persona mayor (>60 afnos),
adultez (27 a 59 anos) y juventud (14 a 26
anos) en 55,2; 42,5y 0,7%, con una experien-
cia en el cultivo de 1 a 70 afos. El 71,6% de
las personas mayores iniciaron la actividad
econémica hace 5 anos. Useche (2020) afir-
ma que, en Colombia, el sector agropecuario
se enfrenta a la falta de relevo generacional,
especialmente, por la acelerada migracion de
los jovenes para mejorar su condicion socioe-
conomica.

El 73,9% de los citricultores tenian algun gra-
do de formacién, donde el 4,5% era en educa-
cion superior. Estos resultados coinciden con
Leibovich y Estrada (2008), quienes afirman
que la poblacién rural nacional tiene un nivel
educativo bajo. No obstante, el nivel de esco-
laridad fue superior al de los citricultores del
Meta donde un 83,1% no culminaron la pri-
maria (Cleves-Leguizamo y Jarma-Orozco,
2014).

Independiente del grado de escolaridad, se
observé una alta participacion de los citricul-
tores en capacitaciones relacionadas con el
sistema productivo (73,9%). Entre las areas
tematicas con mayor participacion se encon-
traron: plagas (72,4%), nutricion (71,6%),
podas (70,9%), establecimiento del cultivo
(68,7%), manejo integrado de plagas (63,4%),
enfermedades (61,2%) y cosecha (55,2%). En
las areas de riego, postcosecha y comerciali-
zacién se capacitaron entre el 25,4 al 32,8%
de los citricultores.

Se estima que la priorizacion en las temati-
cas formativas pudo estar influenciada por
las disposiciones de la organizacion nacio-
nal de proteccion fitosanitaria (ONPF), como
medida ante la emergencia fitosanitaria por
HLB (ICA, 2019) u otras plagas en el cultivo.
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Respecto a la educacion y capacitacion en
el sector agricola, Trujillo (2009) las relacio-
na con el desarrollo tecnoldgico, competitivo
y productivo, por ello, para la citricultura de
Ponedera se debe focalizar un paquete for-
mativo, acorde con las necesidades técnicas
de los productores y los requerimientos del
mercado.

El area de los predios oscilaba entre 0,5 a
80 ha, donde el 81,3% es menor a 5,6 ha, el
10,4% tenian entre 5,6 y menos de10 ha, y el
8,2% eran de 10 o mas ha. El 82,1% de los
productores dedicaban 5,6 ha al cultivo de ci-
tricos y el 44,7% destinaban mas del 60% del
area total a sistemas pecuarios. El 1,5% de
los productores eran arrendatarios, trabaja-
dores o ejercian otras funciones asociadas al
cultivo. Predominaba el acceso a los predios
por vias terciarias o0 secundarias destapadas
(55,2%) y secundarias o primarias pavimen-
tadas (44,1%). Los predios tenian servicios
como: telefonia moévil (94%), energia eléctrica
(23,1%), acueducto (4,5%) y aseo (2,2%), sin
embargo, ninguno poseia alcantarillado ni red
domiciliaria de gas natural. Los predios dispo-
nian las aguas servidas en un cauce natural
(52,2%) o pozo séptico (22,4%). La quema
de residuos inorganicos (83,6%) y empaques
agricolas (80,6%) era una practica comun, no
obstante, el 69,4% compostaba los residuos
organicos.

Respecto a la media nacional, Ponedera
mostré un 25% mas de citricultores duenos
de predios (97%), con una agremiacion tres
veces mayor (84,3%) (DANE, 2016). Estos
datos, perfilan la citricultura en Ponedera
como una actividad administrativa, econo-
mica, comercial y socialmente promisoria.
Garcia-Avila et al. (2021) sugieren que es
necesario un programa regional que facilite la
implementacion de nuevas especies citricas
y que potencie estrategias como: deteccién
temprana de plantas positivas, eliminacién de
material infectado, control de D. citri y protec-
cion del material de siembra sano establecido.
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Aspectos técnicos

El area destinada a coberturas vegetales y
conservacion en los predios citricolas fue me-
nor al 25%, en el 80,6% de los predios, y el
94,8% no poseia area mecanizada. Por otro
lado, el 32,4% de los predios contaba con
acceso al recurso hidrico, ya fuera por me-
dio del distrito de riego (52,3%), un reservo-
rio (29,5%) o pozo profundo (18,2%), y solo
el 10,4% tenia canales de drenajes. El 97,7%
de los predios us6 sistema de riego como la
inundacion o aspersion, los cuales son menos
eficientes en el uso del agua, respecto al riego
por goteo que alcanza eficiencias tedricas del
90 al 95% (Antunez et al., 2009).

El 61,2% de los productores establecié lima
acida Tahiti (Citrus x latifolia Tanaka ex Q.
Jiménez), el 22,4% limén comun (Citrus au-
rantifolia Swingle), el 14,9% ambas especies
y el 1,5% mandarinas, naranjas, pomelos,
lima acida Tahiti y limén comun. Ademas de
citricos, el 96,3% de los productores culti-
vaban: frutales (76,9%), raices y tubérculos
(64,9%), cereales (32,8%), pastos (19,4%),
hortalizas (19,4%) y permanentes (3,7%).
Los citricultores se caracterizaron por el es-
tablecimiento de plantulas de limén comun a
partir de semilla y de lima acida Tahiti a partir
de material injertado (95,2%) procedente de
otro departamento (93,3%), sin conocimiento
del portainjerto empleado (100%). En lima aci-
da Tahiti, la densidad de siembra oscil6 entre
278 a 333 (38,5%), 625 a 1111 (28,8%) y 400
a 500 plantas/ha (13,5%), con el predominio
de huertos entre 3 y 5 anos (84,6%).

Los marcos de siembra mas empleados eran
6 x6(38,5%),4 x4 (28,8%)y 5x5m (13,4%).
En limén comun, las densidades de siembra
oscilaron entre 278 (32,7%), 625 (15,4%) vy
111 (11,5%) plantas/ha, con predominio de
huertos de 18 afios (50%), de 5 a 12 afios
(25%) y de menos de tres afios (11,5%). Los
marcos de siembra mas empleado eran 6 x 6
(36,1%), 4 x4 (17%) y 3 x 3 m (12,8%).
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En cuanto a las practicas agrondmicas, 24,6%
de los productores fertilizaron y quienes lo hi-
cieron, disponian de una (39,4%), dos (36,4%)
o de tres a cinco (24,2%) fuentes de fertiliza-
cion, entre ellas: triple 15, urea, fertilizantes
foliares, DAP, KCI y cafetero. Respecto a las
podas, el 23,9% hicieron podas de manteni-
miento, el 4,5% de formacién y el 3% fitosani-
tarias. El manejo de arvenses se realizaba de
forma manual (46,3%), con herbicidas (4,5%)
o con la combinacion de ambas estrategias
(6,7%). El andlisis fisico o quimico de suelos
se realizd en el 69,4% de las fincas, de ellos
el 22,6% lo realiz6 hace 2 a 3 ainos, el 76,3%
mas de 3 a 5 afios y el 1,1% hace mas de
cinco afos. Los resultados evidencian que,
aspectos como: gestion de los suelos, con-
servacion de coberturas vegetales, siembra
de material vegetal sano, utilizacion de dis-
tancias de siembra unificadas o adaptadas,
empleo de sistemas de riegos y drenajes ido-
neos y manejo agronémico requieren mayor
atencion, ya que la tecnificacion del cultivo
repercute sobre la rentabilidad y estabilidad
del agricultor a largo plazo (Paez et al., 2004).

Aspectos fitosanitarios

Sobre las plagas (artropodos y enfermeda-
des), el 79,9% de los citricultores manifesto la
presencia de arboles afectados por termitas
(Blattodea: Termitoidae), 61,2% por acaro hin-
du [Schizotetranychus hindustanicus (Hirst,
1924) (Acari: Tetranychidae)] y 25,4% por mi-
nador [Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidop-
tera: Gracillariidae)]. En el 24,6% de los pre-
dios se encontré D. citri, cuyo manejo se realizé
por control quimico (20,1%) o por combinacion
de estrategias quimicas y culturales (2,2%).

Entre quienes realizaron control
quimico, el 80% empled un producto, 16,7%
dos y 3,3% tres o mas. Los ingredientes acti-
vos registrados mas utilizados eran: Sulfoxa-
flor y Beta-cyfluthrin mas Imidacloprid, com-
puestos indicados por Santos et al. (2020)
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para el control de D. citri. El 25,4% de los en-
cuestados afirmé tener arboles afectados por
la fisiopatia identificada como Wood Pocket o
mancha sectorial y 13,4% por la tristeza de los
citricos (Citrus Tristeza Virus). Ninguno afirmé
tener arboles con gomosis (Phytophthora sp.
o Lasiodiplodia sp.).

Respecto al reconocimiento de la sintomato-
logia asociada a HLB, los productores afir-
maron ver los primeros sintomas a partir de
2017, sin embargo, pocos implementaron ac-
ciones dirigidas al manejo de la enfermedad
(12,7%) y de D. citri (87,3%). El 51,5% de los
productores reconocen los sintomas: ramo
clordtico, moteado asimétrico, muerte descen-
dente, frutos deformados, venas corchosas
(Figura 1) y caida de frutos, de ellos, 66,7%
distinguian tres o mas sintomas, 20,3% dos y
13% uno. Se considera bajo el porcentaje de
productores que reconocen los sintomas de
HLB, en funcién de que una de las estrategias
de manejo oportuna es la deteccidon temprana
y eliminacién oportuna de arboles infectados
con HLB (Garcia-AviIa etal., 2021), la cual re-
sulta ineficiente si se realiza de manera aisla-
da e individual.

La pérdida de arboles por HLB, se estimé en
85,8 + 21%, con variacion del impacto, segun
la edad y especie cultivada. En cultivos de
lima acida Tahiti con arboles de 3 a 5 anos
y de 5 a 12 afos, se presento la pérdida de
plantas entre el 99,3 al 100 y 94,7%, respec-
tivamente.

En huertos de limén comun con arboles entre
los 3 a5 afosyentre 5a 12 afos, se presentd
muerte de plantas del 50 al 95,1% y del 33,3
al 96,9% respectivamente, y en los cultivos
con arboles entre 12 a 18 afos, se reportd
la muerte del 94,7%. En predios con arboles
mayores de 18 afos, algunos productores
no reportaron arboles muertos, mientras que
otros alcanzaron pérdidas del 96,1y 99,5%.
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Figura 1. Sintomas de la enfermedad HLB: A. Ramo clorético; B. Muerte descendente; C. Islas verdes;
D. Ramo clorético con moteado asimétrico; E-F. Fruto deformado; G. inversion de color en frutos; I. Ve-
nas corchosas. Fotografias: Autores. Fuente: Elaboracion propia.

Bassanezi et al. (2011) afirman que la magni-
tud del impacto de la enfermedad depende en
gran medida del manejo agronémico y de la
edad del cultivo. Después de la perdida de las
plantas por HLB, el 8,2% de los productores
hizo renovacioén del cultivo.

Con la erradicacion y muerte de arboles por
HLB o problemas fitosanitarios, Ponede-
ra cambid la vocacion productiva de limén
comun a lima acida Tahiti, especie que por
HLB, registré 85,8% de pérdida media de ar-
boles y, mas del 90% de los productores, pér-
didas superiores al 50%. En establecimiento
(0 - 3 anos) e inicio de produccion (3 - 5 afios),
encontraron pérdidas superiores al 75%.

El analisis de los resultados de este estudio
con los obtenidos por Paez et al. (2004) evi-
denciaron que en Ponedera el cultivo de lima
acida Tahiti se seleccion6 como una alterna-
tiva de renovacion ante el envejecimiento y
pérdida de plantas de limén comun que es-
taba establecido en el 100% de los predios,
asi mismo, se observd un aumento entre el
231,7 y 925,8% en la densidad de siembra de
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esta especie, que se cultivaba con 120 a 150
plantas/ha. También se observo que las termi-
tas y el minador permanecen como las plagas
comunmente reportadas por los productores.
Aspectos contrastantes, como la disminucion
en las practicas de control de arvenses y, en
las podas de formaciéon y de mantenimiento
permiten replantear los programas de capaci-
tacion para los productores.

Categorizacion de los productores

De la encuesta, se derivaron 84 variables je-
rarquizadas (Tabla 1), lo que evidencio6 en el
analisis de correspondencia multiple que, los
primeros cinco componentes principales o
dimensiones explican el 68% de la varianza
total observada, mientras que la primera y se-
gunda dimension explican el 52,8%.

Las 11 variables que aportaron, significativa-
mente, al porcentaje de variacion acumulado,
segun el coeficiente de determinacion eran:
asistencia a capacitaciones (en estableci-
miento, nutricién, plagas, podas), especies
citricas establecidas, tipo de propagacion, ori-
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gen del material de propagacion, categoria de agrupamiento jerarquico de las variables ge-
edad y marco de siembra del cultivo de lima nerd cinco grupos de productores de citricos
de acida Tahiti, y categoria de edad del cul- en Ponedera (Figura 2) segun las siguientes
tivo de limon comun (Tabla 2). El analisis de variables caracteristicas:

Tabla 1. Areas tematicas, subareas y principales variables derivadas a partir de la encuesta semiestructu-
rada aplicada. Fuente: Elaboracion propia.

Area tematica Sub-area

Variables

Del cultivo

Aspectos técnicos  Manejo agronémico

Especies citricas cultivadas; Distancia de siembra; Origen y tipo de pro-
pagacion del material de siembra; Tiempo de establecimiento del culti-
vo; Numero de arboles establecidos antes de HLB; Numero de arboles
establecidos al momento de la encuesta.

Dispone de agua para riego; Fuente del agua para riego; Analisis fisico o
quimico de suelos; Tiempo desde el ultimo analisis; Fertilizacion; Fuen-
tes de fertilizacidon; Control de arvenses; Tipo de control de arvenses
realizado; Labores de podas; Tipo de podas realizadas.

Artrépodos plagas percibidas; Estrategias de manejo y control de D.
citri; Productos utilizados en el manejo y control de D. citri; Enfermeda-
des percibidas; Identifica la enfermedad HLB; Sintomas asociados a la
enfermedad identificados; Estrategias de manejo y control de HLB.

Edad del productor; Nivel de escolaridad; Asistente a eventos de for-
macion (capacitaciones) en el sistema productivo; Temas en los que
ha sido capacitado; Tiempo de experiencia en el cultivo; Asociacion o
gremio al que pertenece.

Relacion con el predio; Area del predio; Area agricola; Area pecuaria;
Especies cultivadas.

Vias de acceso; Servicios publicos domiciliarios; Disposicion de aguas
servidas, residuos organicos e inorganicos.

Plagas
Sociales
Aspectos
socioeconémicos
y culturales Econdmicos
Logisticos
Agrup. jerarquica
050~
£
2
(5}
I
025-

Grupo 3
Grupo 4

Grupo 2

Grupo 5

0.00-

Figura 2. Grupos de productores de citricos del municipio de Ponedera, Atlantico (Colombia), con base en 11 variables
socioeconémicas y del cultivo seleccionadas. Fuente: Elaboracion propia.

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2021; 26(2): 170-181
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

176


https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

Gomez-Correa et al. - Caracterizacion sistema productivo citricos Ponedera, Atlantico

Grupo 1: conformado por 30 (22,4%) produc-
tores. El grupo se caracterizé por agrupar a
los productores que sdlo cultivan limén co-
mun, ademas el 86,7% tiene cultivos de mas
de 18 anos y el 80,0% nunca asistié a capa-
citaciones.

Grupo 2: integrado por 20 (14,9%) produc-
tores, donde el 100% asistié a algun evento
de formacion vy, entre el 90% y 100%, lo hi-
cieron en las areas tematicas identificadas
entre las variables seleccionadas (Tabla 1).
Los productores cultivaban mas de una espe-
cie citricola, entre ellas: lima acida Tahiti, limoén
comun, mandarina, naranja o pomelo. Quie-
nes producian lima acida Tahiti compraban
la semilla injertada en otro departamento. Un
75% de los productores del grupo tenian culti-
vos establecidos en marcos de siembra estre-
chos (menores a 5 x 5 m), con plantas entre 3
o 5 anos, mientras que el 65% tenian cultivos
de limén comun entre 5y 12 afos.

Grupo 3: conformado por 15 (11,2%) produc-
tores, donde el 73,3% de los productores del
grupo nunca han sido capacitados. El 86,7%
de los productores solo cultivan lima acida
Tahiti injertada en otro departamento, ade-
mas, el 66,7% tenian cultivos establecidos en
marcos de siembra estrechos (menores a 5 x
5 m). El 13,3% de los productores del grupo
cultivaban limén comun y lima &acida Tahiti.

Grupo 4: integrado por 5 (3,7%) productores,
que se caracterizaron por estar capacitados en
establecimiento del cultivo, nutricién, plagas y
podas. Los productores del grupo producian
exclusivamente lima acida Tahiti, sin embargo,
el 40% no conocian el tipo de propagacion, ni
su procedencia. Ademas, el 60% de los culti-
vos se encontraban establecidos en marcos
de siembraregulares, mas de 5 x5y menos de
7 x 7 m, tampoco conocian la edad del cultivo.

Tabla 2. Coeficiente de determinacion de las 11 variables seleccionadas en cada una de las dimensio-
nes para la construcciéon de los grupos de productores de citricos del municipio de Ponedera, Atlantico

(Colombia).
Variables Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4 Dim 5

Asistencia a capacitaciones 0,76 0,05 0,00 0,00 0,02
Capacitado en establecimiento 0,66 0,06 0,01 0,01 0,04
Capacitado en nutricién 0,71 0,06 0,01 0,01 0,02
Capacitado en plagas 0,66 0,06 0,01 0,01 0,04
Capacitado en podas 0,72 0,03 0,01 0,01 0,03
Especies citricas establecidas 0,78 0,33 0,13 0,09 0,14
Tipo de propagacion de lima acida Tahiti 0,76 0,09 0,14 0,04 0,24
Origen del material de propagacion de lima

acida Tahiti 0,76 0,01 0,12 0,03 0,23
_?:;ﬁ?ona de edad del cultivo de lima acida 063 0.25 0,08 022 023
Mar_cp de siembra del cultivo de lima acida 0.70 0.01 0.33 0.16 017
Tahiti

Categoria de edad del cultivo de limén comun 0,70 0,38 0,11 0,12 0,14
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Grupo 5: conformado por 64 (47,8%) produc-
tores, donde el 100% asistid a algun evento
de formacion, con una participacion entre el
95,3 y 100% en las areas tematicas de nutri-
cion, plagas o podas. Los productores se ca-
racterizaron por producir exclusivamente lima
acida Tahiti injertada, en otro departamento.
El 82,8% de los cultivos tenian mas de 3 o
menos de 5 anos y un 51,6% estaba estable-
cido en marcos de siembra mayores a5 x5 m.

Independientemente del grupo, alrededor
del 85% de los citricultores perdieron mas
del 50% de los arboles producto de las limi-
tantes fitosanitarias, abidticas y de manejo
del cultivo, como: el elevado porcentaje de cul-
tivos sin riego (67,6%) ni fertilizacion (75,4%) ni
practicas de control de D. citri (76,9%) ni de
HLB (87,3%), lo que pudo favorecer a la disper-
sion e impacto de la enfermedad en un corto
periodo de tiempo. Plantaciones de limén co-
mun afectadas por HLB y con un deficiente
manejo de riego vy fertilizacion, se volvieron
improductivas, en cambio, cuando dichas
labores agronémicas fueron adecuadas,
exhibieron una reduccion del rendimiento
entre el 40 y 60% (Robles-Gonzéles et al.,
2017).

Las variables asociadas al componente téc-
nico del cultivo, el tipo de sistema producti-
vo y la capacitacidon contribuyeron en mayor
medida a la diferenciacion de los productores
de Ponedera, ademas, permiten perfilar la
formacion continuada de los productores en
aspectos técnicos, la conformacién de grupos
o clusteres, el desarrollo de ofertas tecnolégi-
cas y su vinculacion, como estrategias de alto
impacto que contribuirian a la transformacion
sostenible del sector citricola. La creacion de
tecnologias adaptadas a las condiciones de
los productores es clave para el desarrollo
de la agricultura en paises como Colombia
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(Cristancho y Uribe, 2007). Asimismo, la inte-
gracion de la investigacion con la extensién
fundamentada en sistemas tecnoldgicos vy
acercamientos transdisciplinarios es un es-
labén fundamental para el fortalecimiento,
adaptacion y recuperacion de la citricultura
frente a HLB (NASEM, 2018).

CONCLUSIONES

La baja tecnificacion de los sistemas
productivos y las limitantes abidticas y fito-
sanitarias, sumadas al efecto devastador de
la enfermedad HLB, llevé a un alto porcen-
taje de arboles muertos con la consecuente
reduccién en el area sembrada y cosechada,
produccién y rendimiento en el municipio de
Ponedera, Atlantico (Colombia). Los aspectos
técnicos del cultivo, la formaciéon continuada
de los agricultores y la variedad de citricos
sembrada son las variables que diferencian
a los productores. Asi, la continuaciéon en
la capacitacion de los citricultores, confor-
macién de clusteres productivos, creacion y
vinculacién de ofertas tecnolégicas adaptadas
a las condiciones locales, de acuerdo con las
variedades de citricos cultivadas, pueden ser
estrategias de alto impacto en la diferencia-
cidn de los citricultores de Ponedera, en favor
de su desarrollo econémico y social.

AGRADECIMIENTOS

A los ingenieros agronomos Ronald Ma-
nuel Camacho Beltran y Wdeymer Cristébal
Vasquez Cantillo, por aplicar las encuestas;
a los productores de citricos de Ponedera
(Atlantico) por abrir sus puertas, compartir su
conocimiento y experiencia en el sistema pro-
ductivo de citricos; y a AGROSAVIA e ICA por
la financiacion del Convenio Derivado No. 8,
proyecto “Acciones para mantener y mejorar
estatus fitosanitario en sistemas productivos


https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

Gomez-Correa et al. - Caracterizacion sistema productivo citricos Ponedera, Atlantico

de citricos y musaceas en Colombia”, dentro
del cual se ejecuto esta investigacion desde el
Centro de Investigacioén Caribia.

Conflicto de intereses

Los autores declaran que es un trabajo
original y no existio conflicto de intereses de
ningun tipo en la elaboracién y publicacion del
manuscrito.

REFERENCIAS

Agencia de Desarrollo Rural — ADR. 2019.
Plan Integral de Desarrollo Agropecuario
y Rural con enfoque territorial, Tomo II.
Departamento de Atlantico.
https://www.adr.gov.co/wp-content/
uploads/2021/07/ATLANTICO-TOMO-
[I-1_compressed-1.pdf

Antunez B., Mora L., Felmer E. y Mora L.
2009. Eficiencia de riego en sistemas
localizados.
https://hdl.handle.net/20.500.14001/7279

Bassanezi, R., Belasque, J. and Montesino,
L. 2013. Frequency of symptomatic
trees removal in small citrus blocks on
citrus huanglongbing epidemics. Crop
Protection 52: 72-77.
https://doi.org/10.1016/j.
cropro.2013.05.012

Bassanezi, R., Montesino, L., Godoy,
G., Filho, A. and Amorin, L. 2011.
Yield loss caused by huanglongbing in
different sweet orange cultivars in Séo
Paulo, Brazil. European Journal of Plant
Pathology 130:577-586.
https://doi.org/10.1007/s10658-011-9779-1

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2021; 26(2): 170-181
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

179

Cabrera, D., Garcia, A., Acero, R., Castaldo,
A., Perea, J. y Martos, J. 2004.
Metodologia para la caracterizacion
y tipificacion de sistemas ganaderos.
Universidad de Cérdoba. Documentos
de Trabajo Produccion Animal y Gestion.
DT, 1.

Cristancho, E. y Uribe, C. 2007. Inversiones
en ciencia, tecnologia e innovacién
para el sector pecuario por parte del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, Colombia. Revista Colombiana
de Ciencias Pecuarias 20(4): 512-515.

Cleves-Leguizamo, J. and Jarma-Orozco,
A. 2014. Characterization and
typification of citrus production systems
in the department of Meta. Agronomia
Colombiana 32(1): 113-121.
http://dx.doi.org/10.15446/agron.
colomb.v32n1.42164

DANE. 2016. Colombia — Tercer Censo
Nacional Agropecuario — 2014 — 3er
CNA.
https://microdatos.dane.gov.co/index.
php/catalog/513/get_microdata

EPPO. 2021. Distribution “Candidatus
Liberibacter asiaticus” (LIBEAS).
https://gd.eppo.int/taxon/LIBEAS/
distribution

Garcia-Avila, C., Trujillo-Arriaga, F.., Quezada-
Salinas, A., Ruiz-Galvan, l., Bravo-
Pérez, D., Pineda-Rios, J., Florencio-
Anastasio, J. and Robles-Garcia, P.
2021. Holistic area-wide approach for
successfully managing citrus greening
(Huanglongbing) in  Mexico. En:
Hendrichs, J., Pereira, R., and Vreysen,
M. (Ed). Area-Wide Integrated Pest
Managment, CRC Press, p.33-49.
https://doi.org/10.1201/9781003169239-4



https://www.adr.gov.co/wp-content/uploads/2021/07/ATLANTICO-TOMO-II-1_compressed-1.pdf
https://www.adr.gov.co/wp-content/uploads/2021/07/ATLANTICO-TOMO-II-1_compressed-1.pdf
https://www.adr.gov.co/wp-content/uploads/2021/07/ATLANTICO-TOMO-II-1_compressed-1.pdf
https://hdl.handle.net/20.500.14001/7279 
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.05.012
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.05.012
https://doi.org/10.1007/s10658-011-9779-1
http://dx.doi.org/10.15446/agron.colomb.v32n1.42164
http://dx.doi.org/10.15446/agron.colomb.v32n1.42164
https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/513/get_microdata 
https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/513/get_microdata 
https://gd.eppo.int/taxon/LIBEAS/distribution
https://gd.eppo.int/taxon/LIBEAS/distribution
https://doi.org/10.1201/9781003169239-4
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

Gomez-Correa et al. - Caracterizacion sistema productivo citricos Ponedera, Atlantico

Espinel, P. 2015. Procedimiento para efectuar

una clasificacion ascendente jerarquica
de un conjunto de puntos utilizando el
meétodo de Ward. Infociencia 9(1): 13-
18.

Gottwald, T. 2010. Current epidemiological

understanding of citrus huanglongbing.
Annual Review of Phytopathology
48:119-139.
https://doi.org/10.1146/annurev-
phyto-073009-114418

Giraud, L. y Morantes, G. 2017. Aplicacion

Hall,

del analisis multivariante para la
sostenibilidad ambiental urbana.
Bitacora Urbano-Territorial 1(27): 89—
100.
https://doi.org/10.15446/bitacora.
v27n1.52110

D., Richardson, M., Ammar, E. and
Halbert, S. 2013. Asian citrus psyllid,
Diaphorina citri, vector of citrus
huanglongbing disease. Entomologia
Experimentalis et Applicata 146(2): 207-
223.

https://doi.org/10.1111/eea.12025

Hilf, M. and Luo, W. 2020. Inoculation period

and citrus host effect establishment
of new infections of “Candidatus
Liberibacter  asiaticus” transmitted
via vegetative grafting. Plant Disease
104(7).

https://doi.org/10.1094/PDIS-09-19-
2022-RE

Instituto Colombiano Agropecuario -

ICA. 2016. Resolucion 10508 de 2016
“Por medio de la cual se declara en
cuarentena fitosanitaria el departamento
del Atlantico, por la presencia de la plaga
denominada huanglongbing (HLB) de
los citricos”
https://www.ica.gov.co/
getattachment/7b0cf8e8-c92a-4801-
8c8a-af6417107bec/2016R10508.aspx

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2021; 26(2): 170-181
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

180

Leibovich, J. y

National

Instituto Colombiano Agropecuario -

ICA. 2019. Resolucion 1668 de 2019
“‘Por medio de la cual se declaran la
enfermedad huanglongbing (HLB) de los
citricos y su vector el insecto Diaphorina
citri Kuwayama como plagas de control
oficial y se establecen las medidas
fitosanitarias para su manejo y control”.
https://www.ica.gov.co/
getattachment/877b5bbb-0f20-4253-
9f7d-7b20f03e2629/2019R01668.aspx

Le, S., Josse, J. and Husson, F. 2008.

FactoMineR: An R package for
multivariate  analysis.  Journal  of
Statistical Software 25(1): 1-18.
https://doi.org/10.18637/jss.v025.i01

Estrada, L. 2008.
Competitividad del sector agropecuario
colombiano., En: Consejo Privado de
Competitividad (Ed). Informe nacional
de competitividad 2008 -2009: Ruta a
la prosperidad colectiva. CPC, Bogota,
p139-168.
https://compite.com.co/wp-content/
uploads/2017/05/INC2008.pdf

Academies of Sciences
Engineering and Medicine - NASEM.
2018. A Review of the citrus greening
research and development efforts
supported by the citrus research and
development  foundation: fighting
a ravaging Disease. The National
Academies Press, Washington.

https://doi.org/10.17226/25026

Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural — MADR. 2020. Base Agricola
EVA 2007-2019 (P)
https://www.agronet.gov.co/estadistica/
Paginas/home.aspx?cod=59

Ministerio de Agricultura y Desarrollo

Rural — MADR. 2021. Cadena del
citricos. Indicadores e instrumentos.
Segundo trimestre 2021. Sistema de
informacién de gestion y desempefio de
organizaciones de cadenas — SIOC
https://sioc.minagricultura.gov.co/
Citricos/Documentos/2021-06-30%20
Cifras%20Sectoriales.pdf



https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-073009-114418 
https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-073009-114418 
https://doi.org/10.15446/bitacora.v27n1.52110
https://doi.org/10.15446/bitacora.v27n1.52110
https://doi.org/10.1111/eea.12025
https://doi.org/10.1094/PDIS-09-19-2022-RE
https://doi.org/10.1094/PDIS-09-19-2022-RE
https://www.ica.gov.co/getattachment/7b0cf8e8-c92a-480f-8c8a-af6417107bec/2016R10508.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/7b0cf8e8-c92a-480f-8c8a-af6417107bec/2016R10508.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/7b0cf8e8-c92a-480f-8c8a-af6417107bec/2016R10508.aspx
https://www.ica.gov.co/getattachment/877b5bbb-0f20-4253-9f7d-7b20f03e2629/2019R01668.aspx 
https://www.ica.gov.co/getattachment/877b5bbb-0f20-4253-9f7d-7b20f03e2629/2019R01668.aspx 
https://www.ica.gov.co/getattachment/877b5bbb-0f20-4253-9f7d-7b20f03e2629/2019R01668.aspx 
https://doi.org/10.18637/jss.v025.i01
https://compite.com.co/wp-content/uploads/2017/05/INC2008.pdf
https://compite.com.co/wp-content/uploads/2017/05/INC2008.pdf
https://doi.org/10.17226/25026
https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=59 
https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=59 
https://sioc.minagricultura.gov.co/Citricos/Documentos/2021-06-30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
https://sioc.minagricultura.gov.co/Citricos/Documentos/2021-06-30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
https://sioc.minagricultura.gov.co/Citricos/Documentos/2021-06-30%20Cifras%20Sectoriales.pdf
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

Gomez-Correa et al. - Caracterizacion sistema productivo citricos Ponedera, Atlantico

Miranda-Salas, T., Rodriguez-Yzquierdo, G.,

Leén-Pacheco, R. y Gémez-Correa,
J. 2019. Tipologias de productores de
pifa (Ananas comosus (L.) Merr.) en
el departamento del Meta, Colombia.
Revista UNELLEZ Ciencia y Tecnologia
37: 26-37.

Paez, A., Robledo, L., Buelvas, S., Lépez,

0., Torregroza, G., Cuello, J.,
Caicedo, A., Avila, R. y Venegas, N.
2004. Caracterizacion de los sistemas
de produccién de citricos y papaya en
la regién Caribe colombiana. Corpoica,
Valledupar, p10-77.

Pulido, S., Arguelles, J., Alvarado, B.

y Polanco, N. 2009. Tipificacion
de productores de citricos en el
departamento del Casanare. En:
Orduz, J., Pulido, S., Alvarado, B.,
Polanco, N., Almansa, E., Julesmar, A.,
Salamanca, C., Arguello, J., y Arguelles,
J. (Ed). Evaluacién de la citricultura
del departamento del Casanare vy
recomendaciones para su mejoramiento
productivo, Corpoica, Villavicencio, p31-
45.

R Core Team. 2021. R: A language and

environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing,
Vienna.

https://www.R-project.org/

Temas Agrarios. Julio - Diciembre 2021; 26(2): 170-181
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889

181

Robles-Gonzalez, M., Orozco-Santos, M.,

Manzanilla-Ramirez, M., Velazquez-
Monreal, J. y Carrillo-Medrano,
S. 2017. Efecto del HLB sobre el
rendimiento de Ilimén mexicano en
Colima, México. Revista Mexicana De
Ciencias Agricolas 8(5): 1101-1111.
10.29312/remexca.v8i5.111

Santos, O., Guerrero, M. y Palacino, J.

2020. Bases para el Manejo Integrado
de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae):
vector del HLB de los citricos. ICA-
ASOHOFRUCOL, Bogota, p16-19.

Thapa, S., De Francesco, A., Trinh, J.,

Gurung, F.,, Pang, Z., Vidalakis,
G., Wang, N., Ancona, V., Ma, W.
and Coaker, G. 2020. Genome-wide
analysesof Liberibacter species provides
insights into evolution, phylogenetic
relationships, and virulence factors.
Molecular Plant Pathology 21(5): 716-
731.

https://doi.org/10.1111/mpp.12925

Trujillo, S. 2009. La Educacion como

factor generador de competitividad
Agropecuaria en Colombia. Tesis en
Zootecnia, Universidad de La Salle,
Bogota.

Useche, J. 2020. Factores asociados al

relevo generacional en la produccion
agropecuaria familiar, en la zona rural
del municipio en San José del Guaviare.
Tesis de Maestria en Agrociencias,
Universidad de La Salle, Bogota.


https://www.R-project.org/
https://cienciasagricolas.inifap.gob.mx/index.php/agricolas/article/view/111
https://doi.org/10.1111/mpp.12925
https://doi.org/10.21897/rta.v26i2.2889



