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Introduccion

La pifia, anand o abacaxi (Ananas comosus [L.] Merr.) es uno de los cultivos de
frutales conla mayor dindmica de crecimiento en produccion, dreas cultivadas
y diversificacion de productos y subproductos derivados de las actividades
de cosecha, poscosecha y transformacion (Garcia Tain, Pérez Padrén, Garcia
Pereira & Herndndez Gémez, 2011). Esta dindmica se ve influenciada por
factores externos e internos a la produccién de pifia en fresco como produc-
to ultimo de consumo y materia prima de otro tipo de productos (dulces,
jugos, pulpas, conservas, etc.). Asi, es necesario considerar factores como las
caracteristicas propias de cada nicho de mercado, las exigencias en volumen
y calidad, los estdndares del mercado, las buenas practicas de comerciali-
zacion, los canales de distribucién genéricos y especializados, asi como los
avances tecnoldgicos relacionados con la productividad del cultivo, desde
los nuevos enfoques de agricultura, patrones de produccién, esquemas de
control de plagas y enfermedades, buenas practicas agricolas, produccién
organica, agricultura sostenible y aprovechamiento de la agrobiodiversidad,
entre otros. También existen factores de comercio exterior para potenciar
el desarrollo de productos de valor agregado, como aranceles a productos
agropecuarios y alimentarios, barreras de comercio internacional y volatilidad
en los precios, entre otros, que hacen necesario conocer las mejores practicas en
entornos referentes que permitan evaluar y direccionar acciones para reducir
la brecha competitiva.

Buenas précticas como la integracion vertical, la infraestructura orientada a la
exportacion, la tecnificacién de explotaciones, los centros de procesamiento
en productos de valor agregado, los mecanismos de colaboracion y confianza
entre diferentes actores y los servicios de extensién agropecuaria, entre otros,
inciden en factores de produccion, trazabilidad y calidad.




Este contexto hace necesaria la identificacién de tendencias mundiales
tecnoldgicas (investigacion cientifica) y comerciales (desarrollo de productos
y mercadeo), asi como los esfuerzos nacionales para la construccién de un
marco de referencia, en pro de la formulacion de directrices futuras para
el cultivo y la cadena. Este estudio parte de las generalidades propias del
cultivo de pifia y la implementacion de herramientas de gestion estratégica
—como la vigilancia tecnolégica (nacional y en referentes competidores), la
vigilancia comercial (balanza comercial, tendencias del consumo y portafolios
de productos tanto en el pais como en exterior), el analisis comparativo
(benchmarking) y el anédlisis de brechas (disefio de mejores practicas)— para
la construccién de lineamientos que sirvan de insumo para la validacién y
priorizacion de futuras iniciativas de investigacion, desarrollo e innovacion.

Este documento se construye como un estudio exploratorio para el
fortalecimiento de la cadena productiva de la pifia en Colombia. Al respecto,
contempla aspectos de las variables tanto comercial como tecnolégica que
permitan fortalecer los procesos de formulacién, ejecucioén y evaluacién de
la Agenda de Investigacion de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA), asi como establecer lineamientos estratégicos
y conocer la dindmica del entorno frente al producto en cuestion para
los sectores agropecuario y agroindustrial. De igual manera, el trabajo
constituye un insumo para la visiéon prospectiva del producto, en el marco
de los proyectos de investigacion asociados al producto piiia en la Agenda de
Investigacién de AGROSAVIA, especificamente en la red de frutales. Al tiempo,
es un analisis contextual de la pifia para la orientacion de la politica ptblica
en materia de ciencia, tecnologia e innovacién e insumos para la toma de
decisiones en el Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria (SN1A).
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Generalidades del cultivo

Capitulo | de pina
(Ananas comosus [L.] Merr.)

El objetivo de este capitulo es presentar el marco de referencia del cultivo
de pifa desde factores bioldgicos, agrondémicos, taxonémicos, ambientales
y nutricionales, entre otros; identificar elementos asociados al origen y la
distribucién del material vegetal y usos como producto primario y trans-
formado, asi como elementos relevantes a nivel de composicién quimica.
Finalmente se presenta el marco normativo y organizacional del cultivo de
pina en el contexto colombiano, como preambulo al foco de estudio.

Origen y distribucion de la piiia (Ananas comosus)

El centro de origen y diversidad de la pifia se ubica en Suramérica y las Antillas,
con dos posibles rutas de propagacion a través del continente desde el suroeste
de Brasil y desde la cuenca guarani, donde se distribuyeron de sur a norte a
través de los Andes hasta el Caribe (Coppens-d’Eeckenbrugge & Leal, 2003).
A partir de este centro de origen, la pifia se ha distribuido por diferentes rutas
comerciales desde la Colonia hasta la época moderna y su cobertura geografica
actual se atribuye a caracteristicas diferenciales de tolerancia a la sequia y
facilidad de propagacion del material vegetal (figura 1).
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Figura 1. Centro de origen de la pifa y distribucién actual.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en Origen, distribucién y diversidad de la pifia (2015)



Morfologia y taxonomia

La pifia (Ananas comosus) es una herbacea perenne de la familia de los Liliopsidae
(monocotiledéneos), cuya inflorescencia terminal da origen a una fruta multiple.
En la tabla 1 se sintetizan los factores morfoldgicos y taxonémicos clave.

Tabla 1. Factores morfolégicos y taxonémicos clave del cultivo de pifia

Familia, género
y especie

Nombre cientifico

Origen

Planta (figura 2)

Fruto

ftem Descriptor

Bromelidcea; Ananas; Comosus; Merr.

Ananas comosus (L.) Merr.

Zonas tropicales de Brasil y Paraguay, en especial
de la cuenca del rio Parana.

Planta herbacea y perenne que puede alcanzar
1,5 m de altura. Estd formada por las siguientes
estructuras: raiz, tallo, hojas, peddnculo, flores,
fruto, corona y colinos.

Raices cortas, delgadas, con muchas raicillas
superficiales que se renuevan constantemente.

Del centro de la planta sale un eje (escapo)
de crecimiento longitudinal que sostiene una
inflorescencia o espiga con bracteas verdes o rojas.

Hojas alargadas de 30-100 cm, con bordes lisos
espinosos, provistas de células especializadas en
almacenar agua.

Flores de color blanco o violeta claro de las que mas
tarde se formaran los frutos, numerosas y de tres
pétalos. Se agrupan en inflorescencias en espiga de
30 cm de longitud y de tallo engrosado.

Las flores desarrollan frutos en forma de baya sin
necesidad de la fecundacién, que juntamente con
el eje de la inflorescencia y las bracteas dan lugar
a una infrutescencia carnosa. En su superficie se
distinguen las cubiertas cuadradas y aplanadas de
los frutos individuales.

(Continta)
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(Continuacién tabla 1)

ftem Descriptor

® A. comosus var. ananassoides (antes dos especies: A.
ananassoides y A. nanus)

® A. comosus var. bracteatus (antes dos especies:
A. bracteatus y A. fritzmuelleri)

Variedades principales ® A. comosus var. comosus (antes A. comosus)

desde la clasificaciéon o A. comosus var. erectifolius (antes A. lucidus;
taxonémica y antes A. erectifolius)

caracteristicas * A. comosus var. parquazensis (antes A. parguazensis)

morfoldgicas '
8 * A. macrodontes (antes Pseudananas sagenarius)

Generalmente las variedades de pifa estan distribuidas
atravésdelas zonas tropicales y la produccién de semilla
es poco frecuente, toda vez que presenta fertilidad
combinada reducida con autoincompatibilidad.

Fuente: Coppens-d’Eeckenbrugge & Leal (2003)

Foto: Banco de fotos AGROSAVIA

Figura 2. Estructuras morfoldgicas de la planta de pifia.
Fuente: Elaboracién propia
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Exigencia de clima y suelo

Varios factores como la temperatura, la pluviosidad, la localizacién, el tipo de
suelos, el drenaje y los requerimientos nutricionales inciden en el desarrollo
y la produccién de la pifia en ecosistemas controlados (Hossain, 2016):

* Un rango de temperatura entre 18 °C y 32 °C es el mas favorable. Por
debajo o por encima de este rango el crecimiento de la planta decrece
significativamente.

* Sunivel de productividad es 6ptimo en ambientes secos con baja pluviosidad
y regimenes de irrigacion bajos.

* Buendrenaje paraevitarlaacumulacién deagua;alto contenido de materia
organica y un pH entre 4,5y 5,5.

* Se puede cultivar hasta una elevacion de 1.100 m s. n. m. si estos lugares
estdn libres de heladas, tienen una alta humedad atmosférica y una
precipitacion promedio de 760-1.000 mm.

Informacion nutricional

El elevado consumo de pifia en el mundo se debe a su jugoso, delicioso
y aromadtico sabor, consecuencia de un balance sensorial dcido-dulce, con
colores que varian de blanco crema a amarillo. Por su contenido nutricional
es una fuente importante de azdcares, 4cidos organicos, minerales esenciales,
fibra y vitaminas; de igual manera, presentan contenidos importantes de
antioxidantes como el acido ascérbico, flavonoides y carotenoides. Sus
caracteristicas organolépticas dependen de la variedad especifica, en las que
variala composicién quimica. Enla tabla 2 se presenta el contenido nutricional
de las variedades comerciales de referencia de pifia (Smooth Cayene; MD-2)
establecido por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(uspa) frente al estandar nutricional de pifia para Colombia, establecido por
el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (1CBF) para la variedad MD-2.
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Tabla 2. Contenido nutricional de variedades comerciales de pifia (100 g de producto en fresco)

Valores de
Componente | Unidad SCI:;’):I?; MD-2 re‘flzllr:;i?aiio referencia
del 1CBF
Agua g 87,24 85,66 86,06 86,5
Energia kcal 45 51 - 56
Proteina g 0,55 0,53 - 0,6
Lipidos totales g 0,13 0,11 - 0,1
bor diferencin | e -
Azlcares totales | g 8,29 10,32 - 12,4
Sucrosa g 4,59 6,47 - -
Glucosa g 1,76 1,70 - -
Fructosa g 1,94 2,15 - -
Fibra g 1,4 1,4 - 1,7
Minerales
Calcio (Ca) mg 13 13 10,88 8
Hiero (Fe) mg 0,25 0,28 0,28 04
Magnesio (Mg) |mg 12 20 - 5
Fosforo (P) mg 9 13 - 9
Potasio (K) mg 125 178 - 106
Sodio (Na) mg 1 2 - 1
Zinc (Zn) mg 0,08 0,20 0,10 0,1
Cobre (Cu) mg 0,081 0,113 - -
Manganeso (Mn) | mg 1,593 0,818 - -
Selenio (Se) ug 0,0 0,1 - -
Vitamina C mg 16,9 56,4 - 2
Tiamina mg 0,078 0,080 - 0,07
Riboflavina mg 0,029 0,033 - 0,04
Niacina mg 0,106 0,507 - 0,2
Vitamina B6 mg 0,106 0,114 - -
Acido félico ug - 19 - -
Vitamina A ug 3 3 - -
Vitamina E mg - 0,02 - -
(Continta)
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(Continuacion tabla 2)

Valores de
Smooth Valores de .
Componente | Unidad : referencia
Cayene referenciarao
del 1cBF

Vitaminas
Vitamina D g 0,0 - - -
Vitamina K g 0,7 0,7 - -

Fuente: Elaboracién propia a partir de Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (1cBr, 2018); Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Fao, 2018) y U. S. Department of Agriculture
(uspa, 2018)

La pifia es una importante fuente de aztcares, acidos organicos, minerales
esenciales, fibra y vitaminas para la nutriciéon humana. A su vez, es rica en
antioxidantes esenciales como el 4cido ascérbico, flavonoides y carotenoides
(figura 3). Sus caracteristicas sensoriales y su composiciéon quimica dependen
de la variedad especifica. En la tabla 3 se sintetizan las caracteristicas especificas
que le confieren a la pifia su composiciéon quimica.

+ 62% Vitamina C

+ 35,5% Manganeso
+ 12,5% Cobre

+ 4,8% Magnesio

+ 3,8% Potasio

« 1,8% Zinc

+ 6,5% Vitamina B1

« 2,5% Vitanima B2 <
14
3
+ 3,2% Vitamina b3 g
2
+ 8,8% Vitamina b6 g
+ 0,3% Vitamina A f
2
2
g
Figura 3. Contenidos nutricionales estandar.
Fuente: Elaboracién propia a partir de De Begofia, Sdanchez-Moreno y Gonzalez-Aguilar (2017)
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Tabla 3. Caracteristicas de la pifia en funcién de su composicién quimica

Componente clave Caracteristicas

Contribuyen al sabor y gusto dela pifa, principalmente

los acidos citricos, malico y quinolinico.
Contenido de 4cidos Ny T ’y. o -
La relacién proporcional 4cido citrico/acido malico se

organicos . e o .
considera un indice de autenticidad de los productos
de pifia (proporcion >2).

pH, s6lidos solubles Determinar la relaciéon contenido de sélidos solubles/

acidez titulable permite medir la calidad de la pifia

totales y acidez titulable (20 < proporcién <40).

Parametro de calidad para la cosecha del fruto y
para evaluar la calidad de la pulpa como producto

Color comercial.

Madurez fisiolégica y calidad de consumo.

Influencianelaromadelapifa, asicomolas preferencias
de seleccién y compra. Para la pifia se han identificado
Componentes volatiles cerca de 280 componente volatiles, de los cuales el
3-metil-acetoxy-hexanoato y el 3-methiorpropanato le
confieren su aroma caracteristico.

Enzima proteolitica que contribuye al proceso digestivo

Contenido de bromelaina .
en la ruptura de cadena proteicas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en De Begona et al. (2017)

Variedades y cultivares

Existen al menos 100 variedades de pifia (De Begonia et al., 2017), sin embargo,
solo de seis a ocho son cultivadas comercialmente; de estas el hibrido MD-2
representa un poco mas del 50% de la pifia cultivada en el mundo (Joy &
Anjana, 2013).

Acorde con la base de datos de la Unién Internacional para la Proteccion
de las Obtenciones Vegetales (urov), las variedades protegidas abarcan 80
registros para pifa, de las cuales 53 se encuentra aprobadas, cinco han sido
propuestas, 21 han sido ya publicadas y una ha sido rechazada. En la tabla 4
se presenta el analisis de los registros para pifia en la urov.
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Tabla 4. Variedades protegidas de pifia (Ananas comosus) en el mundo

Analisis
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De las 80 variedades de pina registradas en la urov, 64 corresponden a

—

s derechos de obtentor y 16 a patentes de plantas. De los 64 derechos de
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(<]

E B Derecho de obtentor M Patentes de plantas

El Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion Agrondémica
para el Desarrollo de Francia (Cirad, por su sigla en francés) cuenta con
13 variedades protegidas, la estacién experimental agricola de la prefectura
de Okinawa cuenta con 9 variedades protegidas, la multinacional Del Monte
con 8, Dole Asia Internacional con 5 variedades protegidas y la Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (Embrapa) con 4.

N° de variedades

Cirad
15

Okinawa Prefectual
National Agricultural
Experiment Station

The State of Queensland acting
through the Department of
Agriculture

Del Monte Fresh
Produce
International INC

Renaissance Capital
Corporation

Empresa Brasileira
de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa

Dole Asia Holdings
PTE. LTD.

Poseedores del derecho de obtentor o patente de plantas

(Continua)
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(Continuacion tabla 4)

Analisis

Descriptor

De los 73 registros de pifia en el mundo, 17 estan concedidos en Japén, 15
en Estados Unidos, 8 en la Unién Europa, 4 en Ecuador, 3 en México, 3 en
Australia, 2 en Colombia y 1 en Costa Rica.

Distribucion geografica de variedades protegidas de pifia " RK

[ RE
m

f :

#R Jow
-

Paises con mayor representatividad

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de urov (2018)

Si bien no existe una clasificacién sistemética de variedades, el origen de
los cultivares actuales puede ser atribuido a mutaciones somaticas, toda vez
que no se presenta autopolinizacion, la polinizacién cruzada ocurre oca-
sionalmente cuando dos cultivares de pifia se siembran cerca y coinciden
en floracion, los hibridos naturales son poco frecuentes, las semillas son
de germinacién lenta y se mantiene una clasificacién comercial (Comision
Veracruzana de Comercializaciéon Agropecuaria [Coveca], 2002). La tabla 5
presenta la clasificaciéon comercial de variedades de pifia.
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Tabla 5. Clasificacién comercial de variedades de pina

el
«
o
)
5
>

Caracteristicas diferenciales

Caracteristicas limitantes

Cayena Lisa
(Smooth Cayenne)

Tolerancia a colapso

retonios/ colinos.

Propensa a infestacién de

5 Aroma y sab(?r exquis.ito. . Consumo

8 Doble contenido de vitamina i (S

< | C con respecto a otras

aQ . Pulpas

A | especies. c

= Aporte caldrico moderado. onservas
Contenido de azticar 13-19 Bai duccién d Producciéon
°Brix. dja produccion de de jugO

Consumo en

Espanola de
Singapur

poscosecha. fresco
) - plagas y enfermedades. ) )
Pulpa de color amarillo pélido. Agroindustria
Pulpa amarilla dorada. L
. , Baja acidez.
Contenido de azucar entre Usada para

10-12 °Brix.
Jugo de alta calidad.
Alta produccién de brotes.

Sensible a nematodos.

Sensible a colapso
poscosecha.

produccion de
pina enlatada

(¢
'S | Mutacién de la espafiola de
% | Singapur.
h ) g p ) Enlatados
§ | Similar en calidades a su
£ | cultivar original.
V)

Orientada al mercado en fresco.

Color de la pulpa amarillo Altamente susceptible al
c | dorado. dafio por frio.
Y i ) . . Mercado en
% | Contenido de aztcar entre 14- | Pardeamiento interno. fresco
O 118 °Brix. Cosechada antes de

Alta tolerancia a patégenos, madurez.

plagas y estrés.

Contenido de aztcar medio de . .
= |12 °Brix. Baja acidez.
S - _ S tibl
‘“é Alta produccién de retonos/ Z:(ii}a)r;ieiio interno C
< | colinos. p . onsumo
o . Sensible al contenido de | en fresco
8 | Tolerancia a altas temperaturas
2 manganeso en el suelo.
M |y humedad. )

. . Sensible a nematodos.
Resistente a sequias.
(Continta)
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(Continuacion tabla 5)

Caracteristicas diferenciales | Caracteristicas limitantes

o
]
el
]
E
>

Alto contenido de aztcar entre
13 y 16 °Brix.

Alto contenido de acido Consumo en
ascOrbico. fresco

Perola

Resistente a sequias.
Resistente a Fusarium.

Bajo contenido de azticar 12
°Brix.

Buena produccién de retofos/
colinos.

Resistente a Fusarium.

Perolera

Susceptible a dafio mecénico.

Susceptible a la mosca
(Stomoxys calcitrans).

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Delgado-Huertas y Arango-Wiesner (2015)

En el pais, la informacién de biodiversidad cuenta con el Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), en el cual se registran los
datos georreferenciados de registros biologicos y vistos en campo de las dife-
rentes especies del territorio nacional.

Para el caso de la pifia el sistema vincula 51 registros, de los cuales 35 son
publicados por el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas Sinchi
y 13 por la Universidad Nacional de Colombia. 32 corresponden a registros
en el departamento del Amazonas, 9 en el departamento del Vaupés, 3 en
Antioquia y 2 en el Meta.
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El consumo actual de la pifia en fresco esta direccionado no solo por la
apariencia fisica del producto, sino también por propiedades como color,
dulzura, aroma, uniformidad de la fruta, tamafo, pais de origen y marca
(De la Cruz & Garcia, 2005). El tiempo de cosecha o recoleccién depende
del destino: si es para exportacion, el fruto debe estar completamente
desarrollado, pero verde; si es para el mercado local debe estar maduro, pero
no totalmente. Paralelamente el mercado de pifia procesada presenta una
estructura, actores y factores enfocados en el volumen, la disponibilidad y
un portafolio diferenciado en lineas de producto (innovacién en variedades
vs. innovacion en producto) (Vagneron, Faure & Loeillet, 2009).

La pifia se consume principalmente en fresco (el 70% de la produccién de
pifia se consume en los paises productores), troceada, tajada, en jugo o
congelada (paletas) y en pulpa. Para alimentacion animal, la utilizacién de
subproductos del cultivo de pifia, de su proceso de enlatado y extracciéon de
jugo, se ha convertido en una alternativa para la agroindustria (Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo [uncTap], 2014). Las
hojas se pueden usar en tres formas: frescas, secas y en ensilaje; los corazones
y las cascaras de la operacion de enlatado se pueden secar y mezclar con
melaza para producir formulaciones de alimento para pecuarios y los
sOlidos de la centrifuga de la produccién de jugo pueden ser utilizados como
alimento en la actividad porcicultora (Coppens d’Eeckenbrugge, Sanewski,
Smith, Duval & Leal, 2011).

Si se considera su capacidad de ser 100% utilizable, la pifa tiene otros
usos, por ejemplo, como fuente de fibra para la industria de papel y textiles
por sus caracteristicas de blancura, brillo, resistencia a la sal, fuerza de
tension y capacidad de retencién de agua y de colorantes. La bromelina
de la pifia se extrae para ser usada como ingrediente activo o coadyuvante
en productos farmacéuticos y en la industria alimentaria y gastronémica
como ablandador de carnes; la bromelina también se usa como agente de
solubilizacion de proteinas, agente para el tratamiento de aguas residuales
de la industria pesquera y para pruebas de frio en la industria cervecera (De
la Cruz & Garcia, 2005).
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Sus usos medicinales y farmacéuticos son promocionados en los paises
productores especialmente para favorecer la actividad digestiva, coadyuvar
procesos de desintoxicacién, neutralizacién de radicales libres y promover la
produccién de colageno, entre otros (Coveca, 2002).

En Colombia se manejan comercialmente cuatro variedades de piha

(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016):

¢ Cayena Lisa: variedad que se caracteriza por plantas medianas con hojas
largas y anchas, de color verde oscuro y bordes lisos. El fruto es de forma
tubular, con cdscara anaranjada y pulpa de color amarillo claro. Es la més
empleada en la industria.

* DPerolera: es la variedad més comun en el pais. Su planta es grande, con
hojas cortas y medianas de color verde oscuro y con bordes lisos. Su fruto
tiene forma cuibica y tanto la cdscara como la pulpa son de color amarillo.
Es muy empleada en la agroindustria para la obtencion de jugo.

¢ Manzana: es una mutacién de la variedad Perolera que se caracteriza por
no tener espinas en las hojas; la cascara del fruto es de color rojo oscuro.
Susceptible a dafio mecanico por durante su manipulacién y transporte.

* Gold MD-2: es un hibrido caracterizado por un mayor contenido de
azucares, lo que le confiere un buen sabor y aroma. Sin embargo, su
fruto es méds pequefio comparado con las otras variedades. Es una
variedad con gran aceptaciéon a nivel mundial para su consumo en
fresco y minimamente procesada. Su forma simétrica y uniforme facilita
su trasporte y almacenamiento en anaquel. La pulpa de color amarillo
brillante es una caracteristica muy atractiva para el mercado.

Aprovechamiento de subproductos

La agroindustria de la pifia genera diferentes desperdicios durante su
procesamiento: cascaras entre el 30-42%, nticleos o corazones entre el 9-10%,
tallos entre un 2-5% y coronas u hojas entre el 2-4%; los desperdicios van en
proporcion al peso (Ketnawa, Chaiwutb & Rawdkuen, 2012). En la tabla 6 se
presentan las caracteristicas y usos de los principales subproductos descritos.
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Tabla 6. Principales subproductos de la pifia (Ananas comosus) y sus usos

Alto contenido de
aztcares que pueden
Céascaras ser utilizados en
procesos fermentati-
vOs

Substrato para la generacion de metano,
etanol e hidrogeno.

Materia prima para la produccion
Corazones Contenido de azticares | de concentrados de jugo, bebidas
alcohélicas o vinagre.

Alto contenido Material para siembra, fuente de
Tallos . 14
de fibra carbono para procesos de fermentacion.
. Alto contenido Material de siembra, fuente de carbono
Hojas . -
de fibra para procesos de fermentacién.

Azucares fermentables
Efluentes y otros nutrientes
(glucosa y fructosa)

Produccioén de acidos organicos, etanol,
monoproteinas, enzimas y metano.

Materia prima para alimentacion

Desechos .
L. , . animal, desarrollo de barras
solidos Azucares y nutrientes .. .
. nutricionales, pasteles y gelatinas;
combinados

extraccion de dcido citrico y bromelina.

Industria de alimentos: harina
hipoalergénica, agente hidrolizador
de proteina animal, produccion de
alcohol (estabilizacion de cervezas),
componente antimicrobiano.

Industria farmacéutica: componente

en medicamentos cardiovasculares,
Bromelina Enzima proteolitica digestivos y osteomusculares.
Industria textil: remocién de impurezas
en fibras, potenciador de propiedades
de fijacion de colorantes.

Industria cosmética: manchas dentales,
ingrediente activo en tratamientos
contra el acné y reduccién de
inflamacién posoperatoria.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Dorta y Sogi (2017)

El agronegocio de la pifa tiene diferentes posibilidades para el aprovecha-
miento de subproductos, sin embargo, es al mercado de consumo en fresco
principalmente donde se orientan los esfuerzos en investigacion tecnolégica
y de comercializacién.

Capitulo | 37

Generalidades del cultivo de pifa (Ananas comosus [L.] Merr.)




Criterios de calidad

Existen numerosos estandares de calidad para la pifia y sus subproductos,
pero el mas comun es el establecido en el Codex Alimentarius de la Fa0 y la
Organizacion Mundial de la Salud (oms), donde se delimitan los pardmetros
para el producto en fresco. Estos son, a saber (Fao, 1992):

¢ Requerimientos minimos y requerimientos de madurez

¢ Categorias de clasificaciéon de productos

¢ Disposiciones en cuanto al tamafo del producto

¢ Disposiciones en cuanto a factores de tolerancia

¢ Disposiciones en cuanto a empaque y presentacion

¢ Disposiciones en cuanto a etiquetado

e Contaminantes (residualidad)

* Higiene

Se exige un contenido minimo de 12% de sélidos solubles y una acidez maxima
del 1%, forma y textura uniformes, ausencia de dafio por exposicién al sol,
pardeamiento interno, sin manchas o signos de dafio. Hojas de la corona
verdes, de tamafo medio y erectas. Las frutas con peso mayor a 1,5 kg son
categoria A, las frutas entre 1,5 kg y 1,0 kg son categoria B y las frutas con
peso menor a 1,0 kg son categoria C (Kader, 2000). Otros pardmetros para
considerar son aquellos relacionados con la dindmica del mercado: color,
dulzura, aroma, tamafio, pais de origen y presentacion.

Otros mecanismos de andlisis de criterios de calidad contemplan las diferen-

tes etapas de precosecha, cosecha y poscosecha para garantizar un producto

con caracteristicas adecuadas (Zahner-Ramirez, 2012):

® Precosecha: (i) clima (18-45 °C y una altitud de 0-600 metros sobre el nivel
del mar); (ii) control de plagas (mosca Stomoxys calcitrans [L.]; polilla tecla
(Strymon basilides); cochinilla algodonosa (Dysmicoccus sp.); nematodos
(Rotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenchus y Helicotylenchyus;
hongos (Fusarium spp. y Pythium spp.); sinfilidos (Scutigerella inmculata);
escamas (Pseudococcus brevipes y P. neobrevipes); acaros (Dolichotetranychus
floridanus 'y Steneotarsonemus ananas); picudo (Metamasius hemipterus);
(iii) enfermedades (mancha amarilla ocasionada por un trip; podredumbre
del corazén ocasionada por Phytophthora cinnamomi y P. pasaritica);
(iv) malezas; (v) fertilizacion (calcio quelatado, nitrato de calcio, urea, nitrato
de amonio, cloruro, nitrato y sulfato de potasio y otros microelementos).
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¢ Cosecha: dulzura minima de 12 °Brix, color 0 (frutas verdes con un ligero
verde claro en la base), prelavado, clasificaciéon de calidad por color y
dano mecénico.

* DPoscosecha: tasa de respiraciéon 15-20 ml de CO,, fruto no climatérico.

* Exportacion: (i) internos: traslucidez, sélidos solubles totales, pardeamiento
interno, acidez y color interno; y (ii) externos: forma cilindrica o ligeramente
cOnica; peso entre 1-3 kg; color entre 0 y 1 para el mercado europeo y entre
1y 2 para el norteamericano; color de las hojas.

Marco normativo y organizacional de la piina en Colombia

La cadena de la pifia no se encuentra formalizada actualmente, pero la Ley

811 de 2003 y 607 de 2000 pueden constituir la organizacion de la cadena.

El marco regulatorio de la piha como producto del sector agropecuario se

describe a continuacién:

¢ LaLey811de2003, por medio dela cual se modificla Ley 101 de 1993 y se
crearon las organizaciones de cadena en el sector agropecuario, pesquero,
forestal, acuicola y las sociedades agrarias de transformacion (saT); el
Decreto 3800 de 2006, referido a la inscripcion de las organizaciones de
cadena en el sector agropecuario, forestal, acuicola y pesquero ante el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y la Resolucion 186
de 2008, los cuales reglamentan parcialmente la Ley 811 en lo relativo
a la regulaciéon de las condiciones y requisitos para la inscripcién y
cancelacion de las organizaciones de cadena en el sector agropecuario,
forestal, acuicola y pesquero que se constituyan en el territorio nacional
(art. 1) y su conformacion (art. 2).

e La Ley 1253 de 2008, acerca de los lineamientos de politica nacional
para la productividad y competitividad; Conpes 3484 de 2007, politica
nacional de transformacién productiva y promocién de las micro,
pequenas y medianas empresas; Conpes 3527 de 2008, politica nacional
de competitividad y productividad; Conpes 3582 de 2009, referido a la
politica nacional de ciencia y tecnologia; Conpes 3533 de 2008, referido a
la adecuacion del sistema de propiedad intelectual a la competitividad y
productividad nacional 2008-2010.

¢ La Ley 1286 de 2009, la cual transformé a Colciencias en departamento
administrativo y ajusté el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(sNTC), creado bajo la Ley 29 de 1990, como Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI).

Capitulo | 39

Generalidades del cultivo de pifa (Ananas comosus [L.] Merr.)




¢ El marco regulatorio se sustenta en las siguientes leyes, decretos y
documentos: Ley 1450 de 2011, por medio de la cual se expide el Plan
Nacional de Desarrollo (pND) 2010-2014; Ley 1731 de 2014, que dicta
medidas de financiamiento para la reactivacion del sector agropecuario
y el fortalecimiento de AGRosAvia; Conpes 3668 de 2010, seguimiento
a la politica nacional de competitividad; Conpes 3678 de 2010, politica
de transformaciéon productiva; Decreto 1500 de 2012, reorganiza el
sistema; Conpes 3652 de 2010, fortalecimiento del snct1; Conpes 3834,
lineamientos para estimular la inversién privada en ciencia, tecnologia
e innovacién (cT1) a través de deducciones tributarias; Ley 1753 de 2015,
mediante la cual se expidi6 el PND 2014-2018 y en su art. 186 integra el
Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién (sncr) con el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (sNcTI) para consolidar
un dnico Sistema de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(sneerr), donde la c11 es uno de los principales lineamientos del PND.

e La Asociacion Hortofruticola de Colombia (Asohofrucol) es una
organizacién nacional de caracter gremial, fundada en 1995 como una
sociedad agricola sin dnimo de lucro y de derecho privado, consolidada
con el firme propésito de fortalecer y dinamizar el desarrollo del subsector
de frutas y hortalizas de Colombia. Para esto, cuenta con su sede principal
en la ciudad de Bogota y un portafolio de comités regionales en mas de
400 municipios, que asocian y representan a los productores, personas
naturales y juridicas dedicadas a producir y comercializar frutas y hortalizas.

¢ Algunos departamentos, como el Valle del Cauca, estan intentando trabajar
en comités departamentales de pifa.
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Evolucion de la investigacion

Capitulo Il en el cultivo de pina

(Ananas comosus [L.] Merr.)
en el mundo

El objetivo de este capitulo es presentar la evolucion en las principales
tematicas de investigacion sobre el cultivo de pifa en el mundo. Para esto se
analizaron las dinamicas de trabajo en la Sociedad Internacional de Ciencias
Horticolas (1sHs), organismo independiente que busca promover y potenciar
la investigacion y la educacién en todas las ramas de las ciencias horticolas,
facilitando asi la cooperacién y la transferencia de conocimiento a escala
global a través de simposios, conferencias, publicaciones y una estructura
cientifica consolidada.

La 1sHs realiza diferentes congresos y simposios en los cuales ha generado
un grupo de trabajo especifico para pifa. A la fecha se han realizado nueve
simposios desde 1993 en Honolulu, Hawdi (Estados Unidos), hasta 2017
en La Habana, Cuba. A través del andlisis de las ponencias presentadas
los nueve simposios se identifican las principales dreas temdticas macro de
conocimiento en las que se ha focalizado la investigaciéon en pifia y cémo han
evolucionado en el horizonte de tiempo 1993-2019.

La pina en el contexto de investigacion en horticultura

El simposio internacional en investigacion en pifia de la 1sHs hace parte
del grupo de trabajo en frutas tropicales y retine a expertos mundiales en
diferentes tematicas asociadas al cultivo y al agronegocio de la pifa. A
la fecha se han realizado nueve simposios sobre pifia que han reunido a
investigadores y expertos para la presentacién de trabajos y resultados en
diferentes lineas de trabajo.
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Los ocho primeros simposios comprenden 382 trabajos presentados entre
1993 y 2017, los cuales establecen el marco de referencia de los ejes de
investigacion en pifa. En la figura 4 se presenta el andlisis cienciométrico
de los trabajos presentados y publicados en los simposios, asi como de
los articulos de investigacion relacionados con la pifia y presentados en la
revista Acta Horticulturae. La ecuacién de busqueda utilizada en Scopus fue:
( ( srcTITLE ( “Acta Horticulturae” ) ) AND TITLE-ABS-KEY ( pineapple OR
ananas OR pifia ) ). Se obtuvieron un total de 541 registros, 474 documentos
de conferencias (382 de los congresos de pifia, 92 de congresos en frutas
tropicales, 66 articulos cientificos y 1 articulo editorial).

DINAMICA DE PUBLICACIONES Principales Investigadores-Autores
g De Matos, AP
£ Cabral, | RS.
Rabie, E.C.
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SS55&8 88588228 NuAdMP
Sipes, BS.
Ferreira, ER.
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Queensland Department of Agriculture
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of Technology Thonburi —

Institute for Tropical and
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Cirad Centre de Recherche de Monpellier INEREN
Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaéria - Embrapa
Universiti Putra Malaysia ENEREESSES
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University of Hawaii at Manoa N

Malaysian Agricultural Research — '5

and Development

Figura 4. Cienciometria de simposios internacionales sobre pifia de la 1sHs (2019) publicados

en Acta Horticulturae e indexados en Scopus.
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de informacién en 1sHs (2019) y Scopus (2019)

En el afio 2011 se presenta la mayor productividad, con 88 trabajos que
marcan un punto de referencia para la trasferencia de resultados. Los
investigadores referentes son A. P. De Matos, de la Empresa Brasilera
de Investigaciéon Agropecuaria (Embrapa), quien trabaja en el tema de
mejoramiento genético orientado a la resistencia a factores biéticos como
el Fusarium subglutinans f. sp. ananas. J. R. S. Cabral, de Brasil, también
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trabaja en Embrapa, en temas de fusariosis, diversidad genética del cultivo
de pifa y técnicas de hibridaciéon; H. A. Tustin, de Sudéfrica, trabaja en el
Institute for Tropical and Subtropical Crops, Pineapple Research Station,
en temas sobre la inhibiciéon del florecimiento natural de la pifia, control
de nematodos y control del pardeamiento interno (Black Heart Disease).
D. P. Bartholomew, de la University of Hawaii at Manoa, en Estados Unidos,
trabaja en temas sobre nutricion de la planta, fisiologia poscosecha y
rendimientos de producciéon. E. C. Rabie trabaja en la variedad Queen, en
temas de control biolégico.

Entre las organizaciones referentes se destacan el Instituto de Investigacién y
Desarrollo en Agricultura de Malasia, la Universidad de Hawai, la Universidad
de Putra en Malasia, Embrapa de Brasil, el Cirad de Francia y la Universidad
de Queensland en Australia. Correspondientemente con estas organizaciones,
los paises clave para la investigacion en pifia en el mundo son Brasil, Malasia,
Estados Unidos, Tailandia, Francia y Australia.

Las principales dreas temaéticas trabajadas en el simposio fueron: manejo
sanitario y fitosanitario (72 trabajos); material de siembra y mejoramiento
genético (61 trabajos); manejo cosecha, poscosecha y transformacién
(52 trabajos); socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial (45 trabajos);
fisiologia vegetal y nutricion (40 trabajos); y calidad e inocuidad de insumos
y productos (30 trabajos) (figura 5).

7 Manejo sanitario y fitosanitario

Material de siembra
y mejoramiento genético

Alimentacién y nutricién
- humana y animal

Manejo cosecha, poscosecha
y transformacién

Fortalecimiento de capacidades
técnicas y funcionales

Socioeconomia, mercadeo

Manejo ambiental .
y desarrollo empresarial

y sostenibilidad

Sistemas de informacion,
zonificacion y georeferenciacion

Fisiologia vegetal
y nutricién

Calidad e inocuidad de insumos
y productos

Manejo de suelos y aguas

Manejo del sistema productivo

Figura 5. Focalizacion de areas tematicas de investigacién sobre pifa en la 1sHs.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en 1sus (2019) y Scopus (2019)
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Se seleccionaron las cinco principales areas temdticas para desarrollar un
analisis mds profundo de la evolucion de problematicas y las aproximaciones
para su solucién.

Evolucion de las principales problematicas y enfoques

de trabajo en las principales areas tematicas

A través de los datos obtenidos con la ecuacion presentada al inicio de este
capitulo se realizé un andlisis de paisajes cientificos a través del software
VOSviewer. Este software permite identificar clisteres de investigacién en
los cuales se concentra la productividad cientifica y los tépicos clave de
trabajo de la comunidad de la 1sHs. En la figura 6 se presenta el diagrama de
clasteres, elaborado a partir del anélisis de correlacion de palabras claves, y
el mapa de calor, elaborado a partir de la correlacién de textos claves segin
titulos y articulos de las publicaciones. En la red de clasteres se distinguen
las cinco principales 4reas teméticas de trabajo:

* Material de siembra y mejoramiento genético: colores azul celeste, azul
oscuro y amarillo, donde se destacan tépicos en cultivares, recursos
genéticos, diversidad genética, propagacion y cruzamiento.

* Manejo sanitario y fitosanitario: color verde claro y color vino tinto, con
temas de control biol6gico de plagas de nematodos y sinfilidos, entre otros.

* Manejo cosecha, poscosecha y transformacion: colores rojo, amarillo y lila,
con temas de calidad de la fruta, firmeza, madurez, atmosferas controladas
y modificadas, peliculas protectoras comestibles, evaluacién sensorial, etc.

* Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial: colores rojo, fucsia y
violeta, con topicos de almacenamiento relacionados con la gestion de la
cadena de suministros, evaluacién de rendimientos productivos y costos
de la cadena de valor.

¢ (alidad e inocuidad de insumos y productos: color fucsia, con tépicos de cali-
dad del producto, almacenamiento, vida en anaquel, evaluacién sensorial, etc.

Los temas relacionados con fisiologia se interrelacionan con las cinco éareas

mencionadas, con temas de maduracion, floraciéon y practicas de precosecha
y cosecha.
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Figura 6. Red de clisteres (arriba) y mapa de calor (abajo) de las investigaciones sobre pifia en
la 1sHs.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en 1sHs (2019) y Scopus (2019); software de analisis
VOSviewer

Estas cinco dreas teméticas se desarrollan en detalle en las secciones siguientes.



Material de siembra y mejoramiento genético

Hacen parte de esta drea los temas relacionados con propagacion de plantas,
produccién y tratamiento de semillas, genética vegetal, fitomejoramiento,
genética y mejoramiento animal, bancos de germoplasma, perfil genético,
identificacién y caracterizacion de razas y cruces, material vegetal certi-
ficado, obtencién de variedades, crioconservacion, biotecnologia vegetal,
biotecnologia animal, adaptacion de materiales y genomas.

Se contemplan tépicos de conservacion, propagacion, caracterizacion, evalua-
cién, biodiversidad, mejoramiento y manejo de los recursos fitogenéticos por
métodos tradicionales y biotecnoldgicos en bancos de germoplasma, sistemas
productivos, fincas y huertos caseros.

La antigiiedad de la pifa como material vegetal se evidencia en los distintos
tipos de especies, las cuales son cercana o précticamente sin semilla, una
amplia distribucion desde sus centros de origen y la caracteristica de no tener
progenitores salvajes (Coppens d’Eeckenbrugge et al., 2011).

Los objetivos del mejoramiento genético de las variedades de pifia varian
dependiendo del centro de produccién y las condiciones del entorno
(agroclimaticas, edaficas, etc.); el principal énfasis esta en la resistencia a
plagas y enfermedades, asi como, recientemente, en el favorecimiento de
criterios de calidad del mercado, como contenidos de aztcar, acidez, color,
etc. (Chan, Coppens d "Eeckenbrugge & Sanewski, 2003). Es decir, los hibridos
a obtener deben contar con un alto rendimiento de produccién en campo, un
alto contenido de sélidos solubles totales, un buen balance entre azticares y
acidos, alto contenido de &cido ascérbico y un sabor atractivo, combinados
con buena apariencia en color y forma.

Se distinguen cinco campos de mejoramiento genético de piha en la
investigacion actual, los cuales tienen sus técnicas y se enfocan en problemas
especificos. En la tabla 7 se sintetiza, desde los trabajos de la 1sHs, el enfoque
de esta area tematica.

El mejoramiento genético de la pifa estd convergiendo en garantizar la

calidad del producto para el mercado de consumoen frescoy laagroindustria,
con la busqueda de clones elite que cumplan con los requerimientos
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organolépticos, los rendimientos agronémicos y la resistencia a plagas y
enfermedades, asi como desérdenes fisiol6gicos antes, durante y después de
la cosecha. Se requiere de integracién y sinergia de los diferentes programas
y rutas de mejoramiento genético para conformar la hoja de ruta, asi como
fortalecer las investigaciones en el uso de variedades como la MD-2 y
variedades criollas.

Manejo sanitario y Fitosanitario

Hacen parte de esta area los temas relacionados con plagas de las plantas,
enfermedades de las plantas, manejo de arvenses, plagas de los animales,
enfermedades de los animales, control y manejo de plagas y enfermedades,
monitoreo de plagas y enfermedades, riesgos sanitarios y fitosanitarios,
trastornos miscelaneos de las plantas, trastornos misceldneos de los anima-
les, ciencias veterinarias e higiene, proteccién de plantas y salud publica.

Se abordan tépicos de diagndstico y caracterizacién de virus y patdgenos
similares, procariotas y hongos; identificacién y biologia de 4caros, insectos,
nematodos fitéfagos, vectores de enfermedades y enemigos naturales; epi-
demiologia, manejo de plagas e interaccion planta-plaga-ambiente; sistemas
de alerta para la deteccién temprana, respuesta oportuna y prevencion de las
crisis causadas por plagas.

Las principales afecciones del cultivo de pifa alrededor del mundo son los
nematodos reniformes y root-knot, las cochinillas, las hormigas, los sinfilidos
dejardin y la escama de la pifa, asi como Ceratocystis, Phytophthora, Penicillium
y Fusarium, que ocasionan diferentes enfermedades poscosecha.

Historicamente el uso de pesticidas en el cultivo de pifia ha permitido el
control de plagas y enfermedades, asi como las practicas culturales para
el control de arvenses. Por otra parte, si bien su uso puede llevarse a cabo
en agricultura orgénica, los costos en este tipo de produccién son mayores
(Sipes & Wang, 2017). En la tabla 8 se sintetiza, desde los trabajos de la 1sHs,
el enfoque de esta 4rea tematica.
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Tabla 7. Focos de acciéon en material de siembra y mejoramiento genético de la pifia

Campo de investigacion Problematicas asociadas Focos desarrollados

Mejoramiento tradicional a través
de hibridacién con parentales
compatibles, uso de retofos/colinos
y especies superiores.

Identificacién de material genético de
propagacion.

Variabilidad genética.

Hibridacién y seleccion de clones.
Cruzamiento interespecifico.

Calidad del material de propagacion.
Resistencia a nematodos.

Programas de exploracion.

Identificacién, selecciéon y combinacién de
genotipos.

Entrecruzamiento de variedades Cayenne.

Variedad MD-2.
Técnicas in vitro de clonacion.

Conformacién de colecciones de referencia y
técnicas de mejoramiento.

Caracterizacién agrondmica, boténica y
molecular.

Deteccién de germoplasma.

Cultivos in vitro y propagaciéon en campo de
retofios/colinos.

Ingenieria genética: modificacion
selectiva de caracteristicas
especificas. Generacion de
transgénicos con resistencia a
nematodos, control de floracién,
maduracioén y calidad del producto.

Crecimiento de nematodos.

Potencial de clones en diferentes suelos,
condiciones agroclimaticas, vigor
vegetativo y rendimientos.

Eficiencia de micropropagacion.
Resistencia a Fusarium.
Bases de datos de material genético.

Técnicas alternativas en los
programas de mejoramiento genético
(heterocigoticidad).

Analisis de incompatibilidad genética de alelos.
Analisis nuclear de clones.

Técnicas bajo pardmetros citogenéticos e
isoenzimaticos, asi como técnicas histologicas.

Dindmicas de germinacién.
Embriogénesis somética.

Aislamiento de protoplastos para identificacion
de resistencia a Fusarium.

Produccién de vitroplantulas y protecciéon con
endomicorrizas.

MicroRNA para expresion genética.

(Continta)
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(Continuacion tabla 7)

Campo de investigacion Problematicas asociadas Focos desarrollados

Mutacion: técnicas in vitro, seleccion
de cultivares elite, resistencia

a estrés bidtico y abidtico,
secuenciaciéon gendmica para
resistencia especifica y variacién
somaclonal.

Conservacion de material genético y
material de siembra.

Cruzamiento para la obtencién de
cultivares y semillas.

Heterocigocidad en variedades de pifia
domesticadas.

Promocién de homocigocidad
(inbreeding).
Seleccion de cultivares con calidad de

fruto, rendimiento y adaptabilidad en
suelos sulfatados.

Técnicas de cribado (screening) para resistencia
a nematodos y Fusarium; entrecruzamiento
parcial, etc.

Polimorfismos en la longitud de los fragmentos
de restriccién ampliados.

Criopreservacion de dpices y retofios/colinos
para ensayos de resistencia a Fusarium.

Desarrollo de clones elite (manejo de
germinacion de semillas, manejo de plantulas,
manejo de hojas).

Técnicas de genética dirigida (selfing) para
promocién de homocigocidad (inbreeding).

Mapas genéticos y marcadores
moleculares: localizacién rapida de
genes de interés.

Genodmica del cultivo de pifa.
Analisis de la diversidad genética.

Mejoramiento funcional del cultivo,
analisis de su genoma.

Genodmica del cultivo de pifa.
Generacion de plantulas y material de
propagacion.

Reemplazo de cultivares que han
disminuido sus caracteristicas de
resistencia, calidad y rendimiento.

Marcadores microsatélite ssr.

Técnicas de andlisis de clisteres moleculares
métodos mixtos.

DArTseg para la secuenciacién de fragmentos

gendmicos, mapeo de diversidad genética y
marcadores relacionales de heredabilidad.

Combinacién de marcadores moleculares con
mapas de clisteres genéticos de alta densidad.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en 1sts (2019) y Scopus (2019)
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Tabla 8. Principales focos en investigacion de plagas, nematodos y arvenses en el cultivo de pifia

Tipo

Artrépodos y plagas: se
alimentan de las raices
(sinfilidos) y de las hojas
del fruto (acaros, escamas
Diaspis bromeliae [Kerner],
larvas de lepidépteros,
barrenadores de la fruta y
mosquitos).

De alto impacto

Cochinillas (Dysmicoccus brevipes y
Dysmicoccus grassii): causantes del
marchitamiento de la pifia y del vector

del virus, uno de los mas devastadores
problemas del cultivo (Rohrbach & Johnson,
2003).

Focos

El control del marchitamiento puede darse por:
control de hormigas, control del piojo harinoso a
través de manejo integrado, manejo de arvenses,
lavado de las coronas, biocontroladores, estudios
de dindmicas poblacionales, control por relacién
de especies hospederas.

Control con productos quimicos autorizados.

Analisis de secuenciacién de ADN en clones
con resistencia, produccion de anticuerpos
monoclonales, anélisis filogenético por
secuenciacion.

Estudios de factores de clima, suelo y variedad.

Entendimiento de las interacciones entre
virus, vectores y plantas huésped. Desarrollo
de estrategias de manejo y produccién de
anticuerpos monoclonales.

Relacién con ampelovirus. Andlisis de
secuenciacién y correlacion genética. Técnica
de deteccion y cuantificacion por secuenciacion
genética y transcriptores de RNA.

Ensayos de eficacia de pesticidas.

Virus de marchitamiento de la pifia transmitido
por la cochinilla.

(Continua)
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(Continuacion tabla 8)

Tipo

Artrépodos y plagas: se
alimentan de las raices
(sinfilidos) y de las hojas
del fruto (acaros, escamas
Diaspis bromeliae [Kerner],
larvas de lepidépteros,
barrenadores de la fruta y
mosquitos).

De alto impacto

Sinfilidos ciempiés (Hanseniella unguiculata,
H. ivorensis, Scutigerella sakimurai'y
Symphylella tenella): alteran la capacidad

de las raices de la pifia para absorber
nutrientes y asi afecta negativamente su
crecimiento y desarrollo.

Focos

Reduccién de la poblacién a través de la
aplicacién de pesticidas.

Dindmicas y valuacion de la accién de diferentes
pesticidas.

Andlisis de comportamiento en cultivares locales
y cultivares introducidos.

Analisis de las dindmicas de infestacion.

Nematodos

Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne spp.,
Pratylenchus brachyurus y Helicotylenchus,
Scutellonema y Rotylenchus spp.

Control en fases de presiembra con diferentes
nematicidas.

Resistencia a nematodos a través de précticas de
siembra intercalada con coberturas vegetales para
mejorar las condiciones de los suelos.

Analisis de incidencia en el crecimiento de la
fruta, modificacién de pH del suelo.

Migracién del uso de pesticidas al uso de
biopesticidas. Evaluacion de eficacia y eficiencia
de bioproductos.

Evaluaciéon de patrones de crecimiento y
resistencia de diferentes variedades bajo
condiciones de trépico.

(Continua)
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Tipo

Hongos

De alto impacto

Fusarium guttiforme es el agente causal de la
fusariosis y de la pudricion del tallo.

Las pudriciones del corazén son causadas
por varios Stramenopiles (Oomycetes) que
incluyen

Phytophthora nicotianae, P. cinnamomi y P.
palmivora.

La podredumbre del corazén de la

fruta de la pifa, el bolsillo coridceo y el
taponamiento entre los frutos son causados
principalmente por Penicillium funiculosum.

Focos

Précticas de control en sistemas de produccion
bajo diferentes condiciones.

Resistencia a subglutinantes por medio de
induccién de acibenzolar. Estudios del tiempo de
efectividad.

Recubrimientos protectores a base de cera;
observacion de condiciones de ocurrencia.

Planes de control combinacién de diferentes
fungicidas.

Ensayos en inflorescencia con mecanismos de
proteccién mecanica.

Penicillium funiculosum identificado como
principal agente causal y su relacién con factores
climaticos y nutricionales.

Penicillium funiculosum como vector de las

enfermedades, analisis de su incidencia en los
estados de crecimiento de la fruta.

Malezas y arvenses

Las especies de malezas que son
particularmente dificiles de manejar
incluyen el pasto Guinea

(Panicum mazimum), Johnsongrass (Sorghum
halepense), hierba Dallies (Paspalum

dilatatumy), hierba Vasey (P. urvillei), coquillo
morado (Cyperus rotundus) y gloria de la
mafana (Ipomoea spp.).

Aplicacién previa de herbicidas en la fase de
alistamiento del cultivo.

Solarizacién del suelo con rayos uv.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en 1sHs (2019) y Scopus (2019)




El enfoque futuro del area tematica de manejo sanitario y fitosanitario para
el cultivo de piha se direcciona por la creciente demanda del consumidor
de productos organicos y certificados, ambientalmente sostenibles y con
un uso racional de pesticidas; tecnologias de agricultura de precisién para
la aplicacién controlada de pesticidas, sistemas de administracién foliar y
radicular; y un enfoque integrado que abarque la resistencia de la planta
huésped, el control biolégico, la agricultura de precision y enfoques
proactivos de manejo de plagas.

Manejo cosecha, poscosecha y transformacion

Hacen parte de esta area los temas relacionados con agroindustria; manipula-
cién, transporte, almacenamiento y proteccién de productos agricolas, agricolas
no comestibles, forestales, pesqueros y de acuicultura, de origen vegetal y de
origen animal; elaboracién de productos forestales, elaboracién y preserva-
cién de los alimentos, procesamiento de productos agricolas no comestibles,
empaquetado, aprovechamiento de desechos agricolas, ciencia y tecnologia de
los alimentos, infraestructura, disefio, construccién y acondicionamiento de
equipos para el procesamiento y la transformacién de productos; maquinaria
y equipos, construcciones agricolas, pecuarias y forestales; diversificacion de
productos, valor agregado, transformacion y sistemas de cosecha.

Se abordan tépicos sobre tecnologias de cosecha; alteraciones fisiologicas
y microbioldgicas; fisiologia de la maduracion del fruto; tecnologias
poscosecha emergentes; tecnologias, procesos, productos y subproductos
industriales; agroindustria familiar y productos minimamente procesados;
envases y embalajes.

Los principales retos en las actividades poscosecha de la pifia se focalizan
enlos factores que contribuyen al dafio y pérdida de producto, relacionados
con inadecuado manejo, empaque, distribucién y almacenamiento. La
pifa y los productos de pifia minimamente procesados estan sujetos a
riesgos mecdanicos (choque, vibraciéon y compresion), asi como a riesgos
climéticos (temperatura, humedad relativa) (Chonhenchob, Tanafranca &
Singh, 2017).
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La cosecha de la pifia se realiza de manera manual, con ayuda mecénica de
cintas trasportadoras para su almacenamiento en la unidad productiva.
El rendimiento del cultivo estd determinado por los picos de madurez,
que inciden en las rondas de recoleccién necesarias (Paull, Chen &
Saradhuldhat, 2017). Algunos factores determinantes en esta fase del
ciclo productivo son:

¢ Costos de recoleccién y transporte

¢ Esquema de recoleccion del fruto para minimizar el dafio en las coronas
* Minimizar la exposicién a los rayos solares

¢ Dano mecéanico

La seleccion del fruto por criterios de calidad inicia con la separacién de
los frutos por su firmeza y traslucidez a través de la inmersiéon en agua
clorada (eliminacién de residuos e insectos). Las frutas que se hunden
son separadas y destinadas para producciéon de jugo, tajadas, trozos o
fracciones troceadas, y las que flotan son destinadas al mercado en fresco.
Una segunda etapa de clasificacion se realiza a través de la valoracion de
peso, color de la cascara, forma y uniformidad, para la posterior aplicacion
de peliculas de cera protectora como mecanismo para reducir la pérdida de
aguay el dafio por enfriamiento (Lin, Li & Chen, 2013). Otras caracteristicas
de clasificacién son la firmeza, la textura de la cdscara, el pedinculo, el
tamafio de la corona y el contenido de sélidos solubles.

La manipulacién y empaque de la pifa seleccionada, su almacenamiento y
procesamiento y los desérdenes durante la poscosecha son los tres grandes
temas de interés desde el factor tecnolégico. En la tabla 9 se presentan los
topicos de trabajo en estos temas.
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Tabla 9. Temas de trabajo en poscosecha de la pifia

Precosecha

Cosecha

Mejorar la productividad.

Regulacién de crecimiento.

Induccion e inhibicion de floracion.

Produccion de etileno.

Aplicaciones de boro, potasio y calcio.

® Analisis de variacién de parametros de tiempos
de floracién y cosecha bajo mecanismos
controlados de induccién.

* Analisis de variables de medicion para la calidad
del fruto por ensayos no destructivos.

® Analisis de la incidencia de aplicacién de
formulaciones foliares bajo condiciones de pH y
temperatura.

® Proteccién del cultivo en fase de cosecha y del
producto en poscosecha a través de bafios de
calor en las coronas.

® Analisis multivariable para determinar la
respuesta a floracion.

* Tiempos de cosecha determinados por condiciones
de trasporte y mercado de destino, monitoreo de
peso, contenido de azticares y acidez.

e Tratamientos precosecha para mejorar calidad,
sabor, contenido de potasio.

* Economias de escala, mecanizacion y adaptacién
de maquinarias bajo condiciones climaticas y de
suelos.

® Modelos de cosecha y poscosecha bajo
condiciones no estandar.

(Continua)
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Tema amplio

Empaque y
manipulacién

Retos

Magulladuras en el fruto por impacto o
compresion.

Minimizar los dafios mecanicos ocasionados por
empaques no adecuados.

Protocolos de empaque por calidad acorde con el
Codex Alimentarius.

Sinergia entre tecnologia, empaque y condiciones
de manipulacién.

Desarrollos

* Producto en fresco: peliculas y recubrimientos
sintéticos o naturales; empaques con atmosferas
modificadas; empaques activos con sustancias de
actividad especificas (eliminadores de oxigeno,
diéxido de carbono, etileno, etc.); empaques
inteligentes, tecnologias de monitoreo de
temperatura, humedad relativa, generacién de
etileno, etc.

Productos en fresco y productos deshidratados:
empaques con atmdsferas modificadas; empaques
activos con sustancias de actividad especificas
(eliminadores de oxigeno, diéxido de carbono,
etileno, etc.); empaques inteligentes (control de
hongos y microbios), tecnologias de monitoreo

de temperatura, humedad relativa, generacién de
etileno, etc.

Variedades para consumo en fresco con
caracteristicas de durabilidad en almacenamiento
y sabor. Alternativas de fertilizaciéon y protecciéon
a dafio por frio.

Analisis de condiciones de almacenamiento
en temperaturas ambiente y protecciéon por
encerado.

(Continua)
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(Continuacion tabla 9)

Almacenamiento,
transporte,
procesamiento y
venta

Cadena de frio.

Tiempos de almacenamiento vs. condiciones de
temperatura y humedad relativa.

Minimizar los dafios por enfriamiento.

Incidencia de dafio mecanico y contenidos de
acido ascorbico en el dafio por frio.

Tecnologias complementarias de peliculas de cera
y atmosferas modificadas.

Frecuencias de rotacién de productos y espacio en
anaqueles.

Optimizacién de condiciones en anaquel.

Tecnologias enfocadas en los pardmetros de
calidad de temperatura (7,5-12 °C), humedad
relativa (90-95%).

Peliculas permeables para intercambio de gases.

Ensayos de comparacién bajo atmésferas
modificadas y antioxidantes para medicién de
color, pH, contenido microbiano, acidez, azticares
totales, vitamina C, firmeza, contenido de CO, y
etileno.

Analisis de cambios fisicoquimicos por dafo
mecénico de compresion. Pérdida de masa,
aumento de acidez, disminucién de jugosidad.

Desordenes
fisiolégicos

Traslucidez de la pulpa del fruto: frutos
susceptibles a dafio mecanico y cambios en el
contenido nutricional.

Magulladura: protocolos de empaque, empaques
para transporte maritimo, preenfriamiento, disefio
de empaques.

Quemadura por rayos Uv: generacién de sombra.
Patologias poscosecha: raiz negra, black root,
nucleo de la raiz, core root, fermentacion.

Cuarentena: mosca de la fruta, orugas, dcaros,
cochinillas y otras plagas.

Evaluacion de la calidad de la fruta durante
transporte, color de la fruta, frescura de las hojas,
crecimiento de hongos, enfermedad del corazén
negro, dafio por frio, sabor, textura.

(Continua)
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(Continuacién tabla 9)

Valor agregado

Aprovechamiento de residuos de la agroindustria.
Nuevos productos de transformacién.

Aprovechamiento de componentes como sacarosa,
fructosa, glucosa, celulosa, fibra, bromelina y otros
nutrientes.

e Estudios sobre la obtencion de biocombustibles,
monoproteina, bromelina, fibra textil y com-
puestos bioactivos, biogas, fibra dietaria, acidos
organicos, prebidticos, harina, etc.

¢ Diversificacién en la generacién de subproductos
y aprovechamiento total de la fruta. Jugo
de pifia como complemento de otros jugos.

* Disefio de maquinas de corte para
pequeiios procesadores.

¢ Disefio y andlisis de conservacién
de barras de granola de pina.

* Pifa deshidratada: conservacién por adicion
de jarabes, antioxidantes y congelacion.

e Pulpa, jugo, bebidas fermentadas, jalea,
insumos de reposteria, en jarabe, deshidratada,
en polvo, etc.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en 1sus (2019) y Scopus (2019)




Las directrices futuras del manejo de cosecha, poscosecha y transformacion
deben articular los desarrollos tecnolégicos en mejoramiento de variedades
como respuesta a los criterios de calidad del mercado, junto con las
tecnologias que permitan mantener la calidad durante las fases de la cadena
de valor hasta llegar al cliente final. Asi mismo, la incorporacién de nuevas
tecnologias de procesamiento para mejorar los rendimientos en productos
de valor agregado y subproductos diferenciales son clave.

Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial

Hacen parte de esta drea los temas relacionados con economia y politicas
agricolas, inversiones, finanzas y crédito, economia y politicas de desarrollo,
economia de la produccién, sociologia rural y seguridad social, sociologia,
comercio, mercadeo y distribucién, comercio internacional, comercio
interior, economia del consumidor, economia del hogar, industrias caseras,
artesanias, administracion publica, cooperativas, asociaciones, organizacion
de productores; organizacién, administracion y gestion de las empresas;
poblacién rural, estructura agraria, economia de la tierra y politica fundiaria,
trabajo y empleo, métodos matemadticos y estadisticos, métodos de
investigacion, métodos de encuesta, geografia social y econdémica, economia
y negocios, ciencias politicas, vigilancia tecnoldgica, vigilancia comercial,
benchmarking, prospectiva, monitoreo y evaluacion.

El mercado de pifia en el mundo se divide en dos grandes nichos, el mercado
en fresco y el mercado de productos procesados; de manera complementaria,
se hace alusion al mercado de subproductos de valor agregado y un
mercado diferencial de producto organico. Los factores que inciden en el
posicionamiento y el desarrollo del mercado en los paises productores
dependen de la dindmica del cultivo como cadena de valor y su relacion
con el entorno, el mercado interno, la apuesta exportadora agropecuaria y
elementos como incentivos y politicas de promocién.

Los principales factores macroeconémicos del mercado de pifia son la superficie
sembrada, los rendimientos de produccién, los volimenes de exportacion, la
variacién en la demanda y la concentracién geografica de los mercados, entre
otros. Existen otros factores especificos de comercio internacional como:
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e Caracteristicas propias de cada mercado de destino: exigencias en
volimenes, tiempos, trazabilidad, documentos de exportacion, regulaciéon
fitosanitaria, certificados, cadena de frio, etc.

¢ Caracteristicas de la demanda del producto: habitos de consumo, de
productos nutritivos o enriquecidos, productos naturales y organicos,
nuevas lineas de productos verdes, de comida rapida verde o nuevas
formas de presentacion y envasado.

¢ Caracteristicas de la oferta de tecnologias asociadas al producto:
surgimiento de nuevos enfoques de agricultura, patrones de produccién
y consumo de alimentos mds sostenibles, reciclaje de aguas residuales o
el crecimiento de la agricultura organica.

¢ Competidores: posicionamiento, priorizacion de productos, soporte
gubernamental, integracién de actores, fortalecimiento y consolidacién
de la agroindustria.

Enla tabla 10 se sintetizan los factores clave para el mercado de pifia en el mundo.

Tabla 10. Factores clave para el mercado de pifia

Factores
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Tendencia de crecimiento de la demanda mundial.

Incremento de la demanda en los paises emergentes (con capacidad de gasto),
que lo convierten en una nueva opcién comercial.

Hébitos de consumo con un incremento de la demanda de productos
nutritivos o enriquecidos, productos naturales y organicos, nuevas
lineas de productos verdes, de comida rapida verde o nuevas formas de
presentacion y envasado.

Posibilidad de acceso a mercados de TLC.

Numerosas opciones de trasformado que se podrian explorar.

Oportunidades

Patrones de produccién y consumo de alimentos mds sostenibles
aprovechando la experiencia de los paises mds avanzados (la tendencia
hacia los habitos de consumo de productos nutritivos y la preferencia de
productos naturales llevan a un incremento en la calidad preferida en la
eleccién de alimentacion, lo que conlleva necesariamente un cambio en la
composicion de los alimentos por parte de los productores).

Reposicionamiento del campo e incremento de la importancia de este
en Colombia.

(Continta)
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Concentracién de las importaciones en ocho paises que suponen el 75% del
comercio mundial.

Impacto ambiental negativo y erosién de los suelos.

Importantes economias de escala de los principales paises competidores.

Descenso de precios internacionales de producto fresco.

Barreras de comercio internacional (sanitario, comerciales e idiomaticas).

Aumento de la produccién mundial (excepto Ecuador y Costa Rica en el
dltimo periodo).

Exigencias de las grandes cadenas: volumen de oferta y estabilidad de esta,
garantia de calidad, soporte de mercadeo, precio competitivo, muisculo
financiero y garantia legal.

Amenazas

Volatilidad de los precios.

Cambio climatico.

Acumulacién de poder en las cadenas de valor.

Contrabando.

Tendencia a una mayor dureza en la normatividad de importacion de
terceros paises (bioterrorismo, modernizacién de la seguridad alimentaria
[Fsma, por la sigla en inglés de la Ley de Modernizacién de Seguridad
Alimentaria], etc.).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Programa de Transformaciéon Productiva (pTp, 2013)

La evolucién de la investigacion en esta drea para el cultivo de pifia presenta

estudios especificos en:

¢ Estudios socioecondmicos por paises-entorno y perspectivas del cultivo-
agronegocio: en zonas de produccién; dindmica de mercados locales;
especificidad de variedades y factores de produccion particulares y
dindmicas de exportaciéon. En paises especificos (Australia, Brasil,
Hawai-EE. UU., Malasia, México, Sri Lanka, Taiwan-China, Tailandia,
etc.), estudios sobre variables de produccién, comercio exterior, costos
de produccién, inversién por rubros en la unidad productiva, factores
de produccioén, etc., e incentivos al cultivo de exportacién.

Capitulo Il 63

Evolucion de la investigacién en el cultivo de pifa (Ananas comosus [L.] Merr.) en el mundo




e Estudios sobre estrategias de asociatividad y articulacién: limitantes en
la produccién de piha asociadas a practicas de trabajo y articulacion de
actores, mecanismos de articulacién de actores coherentes con el marco
politico del cultivo, escalamientos y cadena de valor. Consolidacién de
agronegocios y cultivo de pifia como alternativa econémica y productiva
para pequeios productores.

¢ Tendencias de consumo, transferencia de tecnologia y fortalecimiento:
adaptacion de tecnologias a practicas culturales, nichos de mercado, varie-
dades, condiciones de la unidad productiva, factores medioambientales, etc.,
factores agroecoldgicos, factores de estacionalidad, cultivares con potencial y
caracteristicas diferenciales.

Calidad e inocuidad de insumos y productos

Hacen parte de esta drea los temas relacionados con la calidad de los pro-
ductos; adulteracion; evaluacion de la calidad; aseguramiento de la calidad;
diagnoésticos y control de calidad; practicas de higiene; contaminacién y
toxicologia de insumos; conservacién; contaminacion y toxicologia de los ali-
mentos; composicion de los alimentos; aditivos alimentarios; contaminacién
y toxicologia de los alimentos para animales; tecnologias limpias; buenas
précticas agricolas (BPA); buenas practicas ganaderas (BPG); buenas précticas
de manufactura (BPM); buenas précticas de higiene (BPH); sistema de calidad
e inocuidad de los alimentos; Procedimientos Operativos Estandarizados
de Saneamiento (POES); norma de Anaélisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP, por su sigla en inglés); procesos de certificacion.

Los factores de mejora para productos hortofruticolas en fresco, minima-
mente procesados y procesados se orientan actualmente hacia las tendencias
y exigencias de los consumidores en los diferentes nichos de mercado.
Elementos de sanidad, salud y nutricion, asi como grados de diferenciacion
del producto a través de sellos distintivos como organico, ambientalmente
amigable, ecolégico, denominacion de origen, comercio justo, sistemas de
gestion de la calidad, inocuidad, normalizacién o comercializacién, entre
otros, hacen parte de las demandas actuales en los procesos de investigacion.

La gestion de la calidad en la cadena de valor de la pifa abarca las etapas
de siembra, cosecha y poscosecha (transporte y almacenamiento), para las
cuales la trazabilidad de la calidad del producto es un elemento decisorio.
Enla tabla 11 se presentan los focos de investigacion asociados a estas etapas.
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Tabla 11. Focos de investigacion en calidad en la cadena de valor de la pifia

Siembra (precosecha)

Cosecha

Poscosecha

Factores de calidad

e Calidad del
material vegetal

¢ Insumos para
induccién de la
floracion

® Heterogeneidad
en los frutos (color,
forma, tamano,
turgencia, etc.)

Focos de investigacion

* Andlisis de factores climaticos.
e Factores fisiologicos no climatéricos.
® Técnicas de control, muestreo y trazabilidad.

e Investigaciones en manipulacién e inducciéon
de floracion.

¢ Analisis del cambio en los contenidos de azticares
durante la maduracion por précticas agrondmicas.

e Estudios sobre la calidad del suelo.
e Estudios de nutriciéon del cultivo.
e Estudios sobre la calidad del agua.

e Color, tamano,
peso, forma,
turgencia

e Destino del
producto (consumo,
materia prima, etc.)

e Peliculas protectoras.

¢ Andlisis de pérdida de calidad por dafio mecénico.

* Andlisis de pérdida de peso, forma, color, pH,
solidos solubles, acidez titulable y sabor a
diferentes condiciones de T.

¢ Anadlisis de problemas en el fruto como cintura
y fasciacion.

* Andlisis de los mecanismos de induccién por
bajas temperaturas y actividades de oxidacion.

¢ Bioinsumos: analisis de alternativas
ambientalmente sostenibles.

* Buenas précticas agricolas.

¢ Color, tamano,
peso, forma,
turgencia

e Volumenes de pifia
en condiciones
Optimas

¢ Clasificacion
de calidad por
mercado de destino

e Técnicas de control y trazabilidad a través
de la cadena de valor.

* Reingenieria de procesos, reduccion en el uso
de pesticidas, estandarizacion, trazabilidad.

e Monitoreo de actividad enzimatica.

e Evaluaciones de calidad del fruto bajo
mecanismos de proteccién de ceras, atmdsferas
modificadas e inhibidores.

* Relacion de parametros de calidad y aceptacion
del consumidor.

* Andlisis de parametros de calidad frente a
variaciones en cortes y formas.

* Andlisis de calidad ofertada, calidad requerida
y calidad percibida.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién en 1sus (2019) y Scopus (2019)
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Generar mecanismos que permitan minimizar la heterogeneidad entre la
calidad ofertada, la calidad percibida y la calidad requerida a lo largo de
la cadena de valor de la pifia, desde la gestion de calidad de los productos,
implica retos en investigacion, especificamente en: infraestructura de alma-
cenamiento y transporte, escalas de produccién, articulacién de la cadena
de frio y la cadena de valor, procesamiento o adecuaciéon del producto en
la unidad de produccién primaria, tecnologias de monitoreo y seguimiento
a parametros que afecten la calidad del producto, tecnologia de empaque,
buenas practicas de alimentos, etc.

Perspectivas de investigacion

Teniendo como base la informacién y el andlisis presentados en la seccién
2.2, se han identificado cinco dreas clave de investigacién en pifa, las cuales
serdn profundizadas en el capitulo cuatro. Se presentaran los temas ten-
denciales, emergentes y de base en el ambito nacional e internacional, y se
complementard el andlisis de investigacion aplicada (patentes) y capacidades
nacionales en investigacion (proyectos, resultados de investigacién, grupos
de investigacion y asistencia técnica).
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Analisis del entorno econémico

Capitulo I y productivo de piia

(Ananas comosus [L.] Merr.)
en Colombia y el mundo

El objetivo de este capitulo es presentar la dindmica comercial de la piha
como fruta tropical en el contexto mundial y nacional durante los dltimos
cinco anos. Se identificaron los principales paises referentes en produccion,
area cosechada, rendimiento, consumo, exportaciones e importaciones.
Se analiza la pifna en el contexto nacional y se identifican los principales
departamentos productores y el enfoque de su balanza comercial. La
informacién presentada se enfoca en tres tipos de productos: pifia en fresco,
conservas de pifa y jugos de pifia. Complementariamente, se analizan las
perspectivas de nichos de mercado y se presenta un analisis estadistico de
la proyeccién del comercio de pifa.

Referentes internacionales del cultivo de pina

En las secciones siguiente se desarrolla el andlisis de las principales variables
productivas y econémicas para el cultivo de pifia.

Area cosechada, produccién y rendimiento

El analisis de cultivos agricolas debe tener en cuenta las variables de drea
cosechada, drea sembrada, produccién y rendimiento, como elementos de
partida para el analisis basico de la actividad primaria. Para el cultivo de pifia
en el mundo, la figura 7 presenta el comportamiento de estas tres variables
durante el periodo comprendido entre 2010 y 2017.




30.000.000 1.150.000

25.000.000 1.100.000
» 20.000.000 1.050.000
%
T:; 15.000.000 1.000.000
S mmmm Produccién (t)
10.000.000 950.000 )
Area cosechada (ha)
5.000.000 900.000
- 850.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

25,38

24,88
24,65
24,94

24,13

Hectéreas

m Rendimiento (t/ha)

e 3 56
e 3 90

——— 0) 24

Figura 7. Area cosechada, produccién y rendimiento del cultivo de pifia en el mundo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién estadistica de la rao (2019)

El comportamiento de la produccién de pifia en el mundo ha presentado
una tendencia creciente desde 2010, ya que se ha pasado de cosechar 947.710
ha correspondientes a 21,064 millones de toneladas a cosechar, en 2017,
1.098.705 ha correspondientes a 27,402 millones de toneladas. El rendimiento
promedio de los cultivos ha oscilado entre 22,24 t/ha y 25,38 t/ha; para el
ano 2017 se calcul6 en 24,94 t/ha.

Los principales paises cultivadores de pifia en el mundo se distribuyen en
los continentes de Africa, Asia y América (figura 8). Nigeria fue, en 2017,
el principal cultivador, con 200.010 ha cosechadas, seguido por India, con
111.000 ha, China, con 80.115, Tailandia, con 86.454 y Brasil, con 62.116 ha.
Colombia registr6 26.140 ha cosechadas. La dindmica muestra una tendencia
creciente en estos paises, y los casos de Colombia y Angola son los mas
representativos.
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Area cosechada 2016
250.000

200.000
150.000
100.000

50.000

India INEEG_
China 1IN
Brasil 1IN

Héctareas
Nigeria INIIININING

Filipinas I

Tailandia N
Angola I
Vietnam 1N
Guinea 1R

Costa Rica N
Venezuela i
Colombia B

B Ao 2016

Nigeria 180.000 | 180.000 | 180.000 | 182.000 | 184.866 | 195.878 | 200.010

India 89.000 | 102.000 | 105.000 | 109.880 | 116.000 | 110.000 | 111.000
China 70.264 | 73.192 | 78.658 | 81.567 | 69.972 | 75.617 | 80.115
Tailandia | 103.413 | 99.130 | 85.272 | 72376 | 68.694 | 74.585 | 86.454
Brasil 62481 | 65.502 | 63.204 | 66.599 | 69.165 | 68.699 | 62.116
Filipinas 58.457 | 58.450 | 60.759 | 61.643 | 62.812 | 65224 | 66.088
Angola 27.504 | 36.030 | 44.067 | 44.108 | 44.134 | 50.650 | 61.501

Costa Rica | 45.000 | 43.000 | 45.000 | 46.000 | 40.000 | 43.000 | 44.500
Vietnam 33.610 | 35.384 | 34.857 | 35.724 | 34.052 | 34.642 | 36.658
Guinea 28242 | 29503 | 30.249 | 30.408 | 30927 | 31.460 | 31.966
Venezuela 19.142 | 19.630 | 22.736 | 22502 | 22470 | 21.030 | 22.743
Colombia 12984 | 12.851 | 14.431 | 15.121 | 16.774| 18.390 | 26.140

Figura 8. Principales paises productores de pifia en el mundo segin area cosechada.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién estadistica de rao (2019)
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En la figura 9 se presentan los principales paises productores segin la
produccién neta medida en toneladas de producto. Costa Rica es el lider
mundial en esta variable ya que pasé de producir, en 2011, 2,468 millones
de toneladas a producir 23,056 millones de toneladas en 2017. Brasil y
Filipinas disputan el segundo lugar con valores cercanos, para el afio 2017,
de 2,25 y 2,67 millones de toneladas respectivamente. Colombia aparece en
2017 con una produccién de 945.219 toneladas. Todos los paises presentan
una tendencia creciente con excepcién de Brasil, que present6 entre 2016 y
2017 un descenso en su produccién de 2,694 millones de toneladas a 2,253

millones de toneladas.

Costa Rica
Filipinas
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China
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Nigeria
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Vietnam

500.000

2.129.936
YRVERSVA

1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000

Toneladas

M 2017
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(Continuacion tabla de figura 9)
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1.494.983
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512.316
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486.791

640.413

652.759

741.300

755.971

1.091.042

742.926

México

759.976

771.942

817.463

840.486

875.839

945.219
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636.540

661.500

661.500

661.500

677.112

530.665

Vietnam

576.124

585.120

591.456

578.191

578.191

617.944

Figura 9. Principales productores de pifia en el mundo segtin produccién.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién estadistica de rao (2019)
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Precios al productor

El precio de venta de la cosecha (precios al productor) permite estimar el va-
lor bruto pagado en la unidad productiva y en el punto de comercializacién
mas cercano. El valor corriente de la produccién mide el valor en los precios
en relacion con el periodo que se estd midiendo.

Por tanto, representa el valor de mercado de los alimentos y los productos
agricolas en el momento de su produccion. En la figura 10 se presenta el
comportamiento en 2017 del valor de la produccién de los paises referentes
en esta variable. Israel y Portugal presentan los mejores precios al productor,
con 50.151 y 23.456 usD/t respectivamente.

Israel

Portugal

Granada

Marruecos

Jap6n

1

Jamaica

m 2017

Mauricio

Sri lanka

Panama

Australia

ikif

uUsD/t

Figura 10. Precios para el productor de pifia en el mundo y principales referentes.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién estadistica de rao (2019)

Para Colombia el dltimo precio reportado por la Fa0 es del 2016, con 1.735
UsD/t, el cual presenta un incremento del 2009 hasta el 2016, con una leve
caida en el 2012.

Exportaciones e importaciones
La dindmica comercial de productos agropecuarios se analiza desde las ex-
portaciones e importaciones de los productos més representativos. Para el

caso de la pifia, su comercializacion en fresco, en jugos y en conservas es el
portafolio principal del agronegocio.

74 Perspectivas tecnoldgicas y comerciales para el cultivo de pifia en Colombia




Las exportaciones e importaciones se registran en cantidad (toneladas de
producto) y valor (miles de UsD equivalentes al valor pagado), y segun el
mercado de origen (exportador) y el mercado de destino (importador). En
la figura 11 se presentan las exportaciones e importaciones tanto en canti-
dad como en valor para la pifia en fresco en el mundo durante el periodo
2014-2018. La dindmica durante este periodo presenta un comportamiento
creciente sostenido en los cuatro indicadores, con un descenso marcado
en 2015 y una recuperacion en 2016. Para el afio 2018 se exportaron 3,918
millones de toneladas equivalentes a un valor de 2,094 billones de ddlares;
en las importaciones se refleja una cantidad de 3,559 millones de toneladas
equivalentes a 2,733 billones de ddlares.

5 $3.000.000 4.500.000 2
E 4000000 2
Z  $2.500.000 <
g 3.500.000 ;
§  $2.000.000 3.000.000 S
£ 2500.000 £
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5 2.000.000 &
£ $1.000.000 1.500.000 2
B 1.000.000 £
2 $500.000 o
c 500000 g
<} c
.g $- 0 8
5 2014 2015 2016 2017 2018 £
a. 15
2 g
mmmm Exportaciones en valor (miles de usp) s Importaciones en valor (miles de Usp) H
== Exportaciones en cantidad (t) === Importaciones en cantidad (t)

Figura 11. Exportaciones e importaciones mundiales de pifia en fresco 2014-2018.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en International Trade Centre (1Tc, 2019)

La participacion en las exportaciones por economias especificas para el afio
2018 se presentan en la figura 12. Costa Rica es el principal referente expor-
tador en ambos indicadores, ya que participa con el 49,56% y el 59,56% en
valor y cantidad respectivamente. Le siguen Filipinas, con 9,17% y 11,28%, y
Holanda (reexportador), con 9,89% y 6,00%.
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Participacion en las exportaciones en valor a 2018
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Participacion en las exportaciones en valor a 2018
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Figura 12. Participacion en las exportaciones segin valor y cantidad en 2018.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)
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En cuanto a las importaciones, en 2018 la participacién de los paises impor-
tadores de pifia en fresco es liderada por Estados Unidos, que abarca el 32,73%
y 26,56% de las importaciones en cantidad y valor; lo siguen Holanda y China,
con el 7,13% y 5,23% en participacion en las importaciones en cantidad y con
7,39y 6,68% en valor, respectivamente (figura 13).

Estados Unidos 32,73 %
de América

Paises Bajos

26,56 %

7,13%
7,39 %

China 5,23 %
6,68 %
: 4,51%
Alemania 5.74%
- 5,02 %
Espana 5,28 %
P 24%
Bélgica 195 %
. 4,94%
ITtalia £93%
. . 450%
Reino Unido 489%
. 4,47 %
Japon 477%
. 4,06 %
Francia £50%
Colombia | 0,00%

0,00 %

0,00 % 5,00 % 10,00% 15,00 % 20,00%  25,00% 30,00% 35,00 %

Il Participacion en las importaciones en cantidad a 2018

Il Participacién en las importaciones en valor a 2018

Figura 13. Participacién en las importaciones por paises segtin valor y cantidad en 2018.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)

Al analizar los seis principales exportadores (Costa Rica, Filipinas, Holanda,
Bélgica, Estados Unidos y Ecuador), se identifican los principales nichos de
comercializacién de la pifia en fresco (tabla 12).
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Tabla 12. Referentes en exportaciones y mercados clave de la pifia en fresco

Volumen de Valor de las
Mercados objetivo exportaciones exportaciones Analisis
a 2018 (t) a 2018 (miles de usp)

Referente

exportador

estos paises reexportadores.

Costa Rica Estados Unidos 1.130.459 $499.046 . .
El principal mercado de Costa Rica es
Holanda (Paises Bajos) 311.037 $140.173 | el estadounidense, asi como Holanda y
Ttalia 177875 $83.925 | Bélgica, y es el principal proveedor de
|

Espana 169.487 $79.674 Es proveedor directo de Espana e Italia
Bélgica 155.370 $71.561 en el mercado europeo.
Japon 173.219 $70.306
Reptblica de Corea Filipinas es el tercer exportador en
’ (Corea del Sur) 64.483 $36.788 el mercado de pifia en el mundo,
. A especificamente en la zona de Asia.
Emlrato.s Arabes 28.962 $12.882
Unidos
Nueva Zelandia 9.235 $4.385
Holanda flemants e S Holanda es el principal reexportador
Francia 26.817 $21716 | qneiso PP P
_ e pina en fresco en el mercado
Bélgica 15.243 $15.823 europeo. Sus paises objetivo son
_ Polonia 12.710 $10.738 Alemania, Bélgica, P.olorua, Francia y
Austria.
Austria 9.058 $8.316

(Continua)
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(Continuacion tabla 12)

Volumen de Valor de las
Referente oE - - P
exportador Mercados objetivo exportaciones exportaciones Analisis
P a 2018 (t) a 2018 (miles de usp)
Bélgica Francia 40.190 $34.151
Alemania 34.100 $28.416 Bélgica es el segundo reexportador
Holanda 30.069 $24.713 del mercado europeo, con clientes
g : principales en Alemania y Francia y un
Austria 3.488 $3.110 comercio bilateral con Holanda.
Reptblica Checa 4.330 $3.079
Estados Unidos Canadé 107732 $ 88868
I Costa Rica 639 $ 454 | Estados Unidos exporta principalmente
S Bahamas 314 5073 | 2@ Canada. Maneja comercio bilateral
—— con México y Costa Rica en relaciéon
—— Meéxico 145 $159 con devoluciones de producto.
I
Trinidad y Tobago 45 $113
Ecuador Chile 31.623 $ 14.682
el LU b7 Meéxico es participe del mercado
\ Argentina 9.257 $4.264 | norteamericano, asidtico y europeo. Es
Holanda 6.562 $3.903 el sexto exportador a nivel mundial.
Alemania 6.395 $3.459

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 11C (2019)




En cuanto a productos transformados, la pifia se comercializa en conservas y

en jugos principalmente bajo las partidas arancelarias:

¢ Conservas: 200820 Pihas “anands”, preparadas o conservadas, incl. con
adicién de aztucar u otro edulcorante o alcohol (excl. confitadas con aztcar,
pero no conservadas en jarabe, asi como confituras, jaleas y mermeladas,
purés y pastas, de frutos, obtenidos por coccién).

* Jugos: 200941 Jugo de pifia “anana”, sin fermentar y sin adicién de alcohol,
incl. con adicién de azticar u otro edulcorante, de valor Brix <=20 a 20
°C; Producto: 200949 Jugo de pifia “anana”, sin fermentar y sin adicién
de alcohol, incl. con adicién de azucar u otro edulcorante, de valor Brix
>20a 20 °C.

Las exportaciones e importaciones mundiales de conserva de pifa (figura
14) presentan un comportamiento variable en las cantidades exportadas e
importadas, donde se registran diferencias cercanas a las 50.000 toneladas
en 2018, como producto de la dindmica reexportadora de algunos paises.
En cuanto a la variacién en valor el comportamiento es estable, donde para
2018 las exportaciones en valor ascienden a 1,07 billones de dodlares y las
importaciones a 1,07 billones de ddlares.
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= Exportaciones valor m [mportaciones valor

e Exportaciones cantidad ~e====Importaciones cantidad

Figura 14. Participacién en las importaciones segtn valor y cantidad en 2018.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 11c (2019)

Los principales paises exportadores de conserva de pifia, asi como los princi-
pales mercados de destino, se presentan en la figura 15. En 2018 el principal
exportador de conservas de pifa fue Tailandia, con 477.225 t equivalentes a
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400,28 millones de usp; seguido por Filipinas, con 221.287 t equivalentes a
192,16 millones de usD; en tercer lugar, Indonesia, con 185,466 t equivalen-
tes en valor a 157,38 millones de délares. Esto evidencia la focalizacion del
mercado exportador de este producto transformado en el mercado asiatico.
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Figura 15. Paises exportadores y mercados importadores de pifia en conserva en 2018.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 11C (2019)
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Con respecto a las importaciones, el mercado de conserva de pifa tiene en
Estados Unidos al principal importador, con 299.097 t equivalentes a 317,49
millones de dodlares, seguido de Alemania, con 72.107 t equivalentes a 76,87
millones de ddlares, y Espafa, con 45.029 t equivalentes a 54,21 millones de
doélares. El mercado importador se concentra en Estados Unidos y Europa
(Alemania, Espafa, Rusia, Holanda y Reino Unido).

El otro producto transformado de relevancia en el contexto mundial son
los jugos de pifa. En la figura 16 se presenta el agregado mundial de jugo
de pifia en exportaciones e importaciones entre 2014 y 2018. La dindmica
presenta un comportamiento creciente en valor, pero una reduccién en los
voltimenes de importaciéon (aumento del precio y los aranceles al producto).
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Figura 16. Exportaciones e importaciones mundiales de jugo de pifia segtin valor y cantidad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)

El descenso es leve en los voliimenes de importacién, que pasaron de 632.000
toneladas en 2014 a poco més de 627.000 toneladas. Sin embargo, en términos
econdmicos las importaciones en valor en 2018 son las menores del periodo,
equivalentes en valor a 533 millones de délares.

Para analizar los mercados exportadores e importadores es necesario dife-
renciar entre el jugo de pifia con concentracion de aztcares o sélidos solubles
totales menor o igual a 20 °Brix y el jugo de pifia con concentracién mayor a
20 °Brix. En la figura 16 se presentan los paises lideres en exportacion y los
principales mercados importadores para jugo de pifia < a 20 °Brix y en la
figura 17 para jugo de pifa > a 20 °Brix.
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Figura 17. Referentes internacionales del comercio de jugo de pifia < a 20 °Brix en 2019.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)

Costa Rica es el lider exportador en esta categoria de jugos (figura 17), con
150.956 t equivalentes a 72.895 millones de ddlares, seguido de Holanda
y Bélgica, con 88.548 t (34,23 millones de usp) y 18.436 t (13,578 millones
de usp) respectivamente. Los principales mercados importadores son el
europeo (Alemania, Francia, Bélgica y Holanda, donde los dos tltimos son
reexportadores) y el de Estados Unidos.
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En cuanto al jugo > 20 °Brix, Tailandia, con 109.487 t equivalentes a 110,1
millones de usp, es el principal exportador, seguido por Holanda y Filipinas,
con 45.116 t (56,745 millones de usp) y 111.483 t (75,188 millones de usD)
respectivamente. De igual manera que respecto al jugo < a 20 °Brix, el mercado
europeo es el més atractivo, con Holanda, Espana, Italia, Francia y Alemania
como principales exportadores. Estados Unidos es el segundo mercado, con
importaciones por 34.867 t equivalentes a 43,08 millones de ddlares (figura 18).
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Figura 18. Referentes internacionales del comercio de jugo de pifia > a 20 °Brix en 2018.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion disponible en 1rc (2019)
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Consumo

El consumo de productos agropecuarios se evaltia a través de dos indicadores:
el consumo aparente, que relaciona la balanza comercial y la produccion
(consumo aparente = produccién + importaciones — exportaciones), y
el consumo per cdpita, que establece el promedio anual de consumo de
alimentos de una persona en un pais determinado (kg/afio/persona).

Para el caso de la pifa en fresco, el comportamiento mundial del consumo
aparente y el consumo per cépita se presentan en la figura 19. En el mundo
la variacién del consumo aparente se incrementé en 2017 a 27,08 millones
de toneladas frente a los 25,03 millones de toneladas estimadas en 2014. En
cuanto al consumo per capita, la media de consumo en 2014 fue de 3,44 kg/
afio/persona y en 2017 alcanz6 los 3,6 kg/afo/persona.
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Figura 19. Consumo aparente y per capita de pifia en fresco en el mundo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de 11c (2019) y Fao (2019)

Los principales paises consumidores de pina en fresco en el mundo a 2017
son Brasil, con 2,53 millones de toneladas, China, con 2,14 millones de
toneladas, Filipinas, con 2,02 millones de toneladas, India, con 1,76 millones
de toneladas, y Tailandia, con 1,62 millones de toneladas. En cuanto al consumo
per capita a 2017, Costa Rica, con 184,04 kg/afo/persona, Tailandia, con
30,54 kg/afo/persona, Ghana, con 22,43, Colombia, con 21,97 kg/afo/
persona, Filipinas, con 20,69 kg/ano/persona, y Brasil, con 10,83 kg/afio/
persona, son los paises con mayor consumo (figura 20).
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Figura 20. Paises referentes en consumo aparente y per capita de pifia en 2017.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de 1Tc (2019), Fao (2019) y Banco Mundial (2019)

Referentes nacionales del cultivo de pina

En esta seccion se presenta el andlisis del entorno econémico nacional para
la pifia como producto de comercializacion en fresco y para jugo y conservas
como productos de valor agregado.
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Area cosechada, produccién y rendimiento

En los ultimos afios, tanto la producciéon como el area cosechada de la pina
en Colombia han mostrado tendencia al aumento y han llegado a valores de
1.058.109 toneladas producidas en el afio 2018 y 25.093 hectareas cosechadas
en el mismo ano. El rendimiento promedio de los cultivos ha oscilado entre
39,20 t/ha y 42,17 t/ha para el 2018 (figura 21).
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Figura 21. Area cosechada, produccién y rendimiento del cultivo de pifa a nivel nacional.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2018)

El comportamiento en el area sembrada fue creciente desde el 2012, con
18.509 hectareas, hasta el 2018, con 32.736 ha, es decir que aumenté el 56,5%
en el periodo. En el caso del drea cosechada, se presenta un incremento del
73% entre 2016 y 2018; los afios con menor drea cosechada fueron 2011 y 2012.
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La pifa es cultivada a 2018 en 28 de los 32 departamentos del territorio
colombiano, ya que en 2018 los principales productores fueron Santander
(43%), con 455.701 toneladas y 11.085 hectéreas, Valle del Cauca (14%), con
145.162 toneladas y 2.343 hectareas, y Meta (12%), con 126.800 toneladas y
3.065 hectédreas, como se observa en la figura 22.

Area cosechada (ha) 2018
12.000 11.085
10.000
8.000
6.000
4.000 3.065 5343
2.000 I I 1.247 1155 g55 762 571 557 529 1399
0 . . [ | [ | | || | -
5 £ 5§ £ § £ £ I g g g
< Q =1 el =1 =] Q 5 o) < 5
£ =8 5§ 8 £ g 5 5 3
5 T O s O S
n T <
<
<
>
Produccion (t) 2018
Santander 455.701
Valle del Cauca
Meta
Cauca
Antioquia
Quindio
Casanare
Guaviare
Tolima
Norte De Santander
Coérdoba
Huila
0 100.000  200.000 300.000 400.000 500.000

Figura 22. Area cosechada y produccién de la pifia en los principales departamentos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de MADR (2018)

Los departamentos que registran los mayores rendimientos en Colombia
son: Antioquia (85,19 t/ha), Tolima (78,44 t/ha), Cesar (70,17 t/ha), Cérdoba
(64,66 t/ha) y Cauca (63.19 t/ha). De estos cinco departamentos el tinico que
no estd en el top 12 de productores es Cesar.
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Precios al productor

El precio de la pifa Perolera en el pais, de acuerdo con los boletines diarios y
el comparativo de precios de Corabastos (2019), present6 un descenso y pasé
de 1.438 pesos por kilogramo en promedio el 31 de diciembre de 2018 a 938
pesos para el dia 10 de septiembre de 2019. Con relacién al precio promedio
anual de la pifa Perolera, entre 2014 y 2018 present6 un aumento y pasé de
732 a 739 pesos por kilogramo.

De acuerdo con los boletines semanales de precios de Agronet para el 2019,
el precio ha presentado variaciones de acuerdo con la fecha y la variedad de
la pifia (Agronet, 2019):

¢ De la semana del 2 al 8 de febrero de 2019: la pifia MD-2 alcanza el valor
mas alto en las ciudades de Cartagena, con $2.200, en Santa Marta, con
$2.000, y en Chiquinquird, con $2.000; la pifia Manzana registra los precios
mas altos en Medellin, con $1.800, Pasto, con $1.750, y Rionegro, con $1.600.
Para la pifa Perolera, los precios mas altos se registraron en Valledupar,
con $1.800, en Neiva, con $1.646, y Santa Marta, con $1.600.

* De la semana del 4 al 10 de mayo de 2019: la pifia Gold alcanza el valor
mas alto en las ciudades de Chiquinquird, con $2.091, en Santa Marta, con
$2.000, y en La Unién (Narifio), con $2.000; la pifia Manzana registra los
precios mds altos en Rionegro, con $1.500, Pereira, con $1.400, y Medellin,
con $1.400; la pifia Perolera registra los precios mas altos en Cartagena, con
$1.680, y en Neiva y Valledupar, con $1.607 y $1.600 respectivamente.

* De la semana del 31 de agosto al 6 de septiembre de 2017: la pifia Gold
alcanza el valor mas alto en las ciudades de Ubaté (Cundinamarca),
con $2.727, en Cartagena, con $2.600, y en Santa Marta, con $2.500; la
pifia Manzana registra los precios mds altos en Manizales, con $1.500,
Cali, con $1.400, y Popayan, con $1.300; y la pifia Perolera registra los
precios mds altos en Valledupar, con $1.800, en Cartagena, con $1.760 y
Florencia (Caqueta), con $1.607.

El comportamiento de los precios de la pina a nivel nacional ha presentado
diferentes tendencias de acuerdo con la variedad y la ciudad en que se
comercializa, como se observa en los boletines. En el caso de la pifia Gold se
percibe que, para lo que va corrido del aho 2019, la ciudad con los precios mas
altos es Santa Marta; en el caso de la pifia Manzana las principales ciudades
son Pasto y Manizales, y en el caso de la pina Perolera los precios mas altos
se reportan en Cartagena y Valledupar.
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Exportaciones e importaciones

Para el caso de los referentes nacionales, la dindmica comercial de la pifia se
analiza no solo desde el producto en fresco, sino en jugos y conservas. A partir
del 2014, las exportaciones de pifia han presentado diferentes variaciones
de acuerdo con las cifras reportadas por 1TC: entre 2014 y 2018 presentd
un incremento considerable y pasé de 3.209 toneladas a 15.703 toneladas,
correspondientes a un incremento que pasé de usp 2 millones a cerca de
UsD 9,23 millones (figura 23).
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Figura 23. Exportaciones e importaciones de pifia en fresco segtn valor y cantidad (2014-2018).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)

Con relacién a las importaciones, entre 2014 y 2018 disminuyeron de 340 tone-
ladas (usp 139.000) a 98 toneladas (usp 34.000), en su mayoria reexportaciones o
producto retornado del importador.

Los principales paises de destino para el 2018 fueron Italia, al cual se han
exportado 3.208 toneladas (usp 1,39 millones), Chile, con 3.110 toneladas
(usp 1,375 millones), y Estados Unidos, con 753 toneladas (usp 1,361 millones)
(figura 24).
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Figura 24. Principales mercados de pifia en fresco para Colombia en 2018.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 11C (2019)



En cuanto a productos transformados, las exportaciones e importaciones de
conserva de pifa (figura 25) presentan un comportamiento variable, donde
se registra un aumento de las exportaciones que pasa de 299 toneladas
correspondientes a usp 571.000 en el 2014 a 358 toneladas, correspondientes
a usp 747.000 en el 2016. En el caso de las importaciones se reporta un
descenso del 2014 al 2018, ya que pasan de 436 toneladas (usp 570.000) a
299 toneladas (usp 411.000).
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Figura 25. Exportaciones e importaciones de conserva de pifa segtin valor y cantidad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)

En la figura 26 se observan los principales paises exportadores de conserva
de pifa, asi como los principales mercados de destino. En 2018 el principal
importador de conservas de pina fue Estados Unidos, con 266 toneladas
equivalentes a usp 557.000, seguido por Panam4, con 29 t equivalentes a
usD 72.000; en tercer lugar, estd Alemania, con 6 toneladas equivalentes en
valor a usp 30.000. Esto evidencia que el mercado exportador de conservas
de pifia de Colombia se concentra en los Estados Unidos.
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Figura 26. Exportaciones e importaciones de conserva de pifia por paises segtin valor y cantidad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1Tc (2019)

Con relacion a las importaciones, el mercado de conserva de piha en
Colombia tiene en Tailandia al principal exportador, con 242 t equivalentes a
usD 285.000, seguido de Indonesia, con 31 toneladas equivalentes a usp 42.000,
y Filipinas, con 15 t equivalentes a usp 26.000. Esto nos permite concluir que
la focalizacion del mercado importador de este producto transformado se
encuentra en el mercado asiatico.
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En la figura 27 se presentan las exportaciones e importaciones de jugo de
pifa' entre 2014 y 2018, que es el otro producto transformado de relevancia.
La dindmica presenta un comportamiento variable principalmente en las
exportaciones, dado que entre 2012 y 2014 pas6 de 47 toneladas, correspondientes
a usb 97.000, a una tonelada; en el 2015 aumenta nuevamente a 46 toneladas,
correspondientes a usp 137.000, y en el 2016 presenta una caida considerable y
pasa a 19 toneladas, correspondientes a usp 28.000.
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Figura 27. Exportaciones e importaciones de jugo de pifia segtin valor y cantidad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 11c (2019)

En el caso de las importaciones se reporta un aumento entre 2013 y 2016, ya
que pasan de 322 toneladas, correspondientes a usp 577.000, a 530 toneladas,
correspondientes a usp 1.451.000. Sin embargo, entre 2014 y 2015 se presenta
una leve caida y pasan de 509 a 496 toneladas, pero en términos econémicos
el valor de las importaciones pasé de usp 937 a usp 1.174.000.

Para analizar los mercados exportadores e importadores del jugo de pifia
es necesario diferenciar entre dos partidas arancelarias: 200941 (Brix <20 a
20 °C) y 200949 (Brix >20 a 20 °C). El principal pais que nos exporta jugo de
piha a <20 °Brix es Austria, con 2 toneladas correspondientes a usp 2.000.

! Para el caso de jugo de pifa se tienen dos partidas arancelarias (200941 y 200949), por lo cual al realizar
el andlisis se sumaron las dos partidas.
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Con relaciéon a los importadores de jugo de pifia de Colombia con
concentracion de azticares menor a 20 °Brix, el principal es Estados Unidos,
con 3 toneladas correspondientes a 1.000 ddlares.

En cuanto al jugo >20 °Brix, el principal pais que importé jugo de piha de
Colombia en 2018 fue Perti, por un valor de 1.000 délares equivalentes a
una tonelada. En la figura 28 se presentan los principales paises a los que
Colombia exporta jugo de pifia, donde se destaca Tailandia, con 435 toneladas
(601.000 délares), y Paises Bajos, con 224 toneladas (383.000 doélares).
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Figura 28. Mercados importadores de jugo de pifa > a 20 °Brix en 2016.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 11c (2019)

Consumo

Se estima que el consumo aparente de pina en el pais, que relaciona la balanza
comercial y la produccién, con base en los reportes de las Evaluaciones
Municipales Agropecuarias (EVA) e ITC, entre 2014 y 2018 esta entre 649.980
y 1.042.504 toneladas al afio; el consumo per cépita present6é un incremento
desde 2014 y pas6 de 13,84 kg/persona/ano a 21 kg/persona/ano en 2018
(figura 29).
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Figura 29. Consumo aparente de pifia en fresco a nivel nacional.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del MADR (2018) e 1TC (2019)

La piia en el contexto comercial de frutas tropicales

de Colombia

Las frutas tropicales son consideras en muchos paises como productos que
contribuyen al crecimiento del producto interno bruto y a la seguridad
alimentaria y son considerados como productos nuevos en el comercio
mundial, por lo cual es importante realizar un andlisis de las principales
frutas tropicales frescas en el pais que son tendencia a nivel mundial: papaya,
mango, aguacate y la pifia.

Area cosechada, produccién y rendimiento en el nivel nacional

La pifa tiene la produccién mas alta a nivel nacional dentro del grupo de las
frutas tropicales con un 50% (1.058.109 toneladas), seguida por el aguacate,
con un 26% (544.933 toneladas), y en tercer lugar estd el mango, con un 16%
(301.526 toneladas) durante el 2018. Esto significa que desde hace unos afios
la pifia se ha convertido en una de las principales frutas tropicales cultivadas
en Colombia con relacién al incremento en la demanda en el nivel mundial
y local. Adicionalmente se destacan los departamentos de Santander,
Valle del Cauca y Meta como los productores principales de estas frutas
tropicales (figura 30).
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Figura 30. Area cosechada, produccién y rendimiento de las principales frutas tropicales.
Fuente: Elaboracién propia a partir de MADR (2018)

Sin embargo, en términos de areas cosechadas, el aguacate presenta el
mayor nimero de hectdreas, con 55.777 en el 2018, seguido por el mango,
con 29.276 ha, y por la pifa en el tercer lugar, con 25.093 hectareas, en donde
los departamentos con el mayor niimero de hectareas cosechadas de frutas
tropicales son Tolima, Santander y Cundinamarca. En el caso de las areas
sembradas se presenta el mismo orden, en donde el aguacate reporta76.897 ha,
el mango 35.775 ha y la pifia 32.736 ha; Santander, Tolima y Antioquia son los
departamentos con mayor drea sembrada de estas frutas tropicales.

La pifia reporta el mayor rendimiento promedio (42,2 t/ha), seguido por la
papaya, con 31,5 t/ha, y el mango, con 11,6 t/ha, lo que significa que la piha
presenta una mejor calidad de la tierra o una mejor explotacién y un mejor
uso de las técnicas agricolas, entre otros.
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Exportaciones e importaciones

Las frutas tropicales, desde hace unos afios, son consideras un grupo nuevo
en la dindmica comercial tanto a nivel nacional como internacional, gracias
a los diferentes acuerdos comerciales y los cambios en las preferencias de
los consumidores. Las exportaciones de estas frutas (papaya, mango, pifia y
aguacate) han crecido durante los tltimos cinco afios y han pasado de 5.103
toneladas en el 2014 a 46.749 toneladas en el 2018. El principal producto ex-
portado en 2018 fue el aguacate, con una participacion del 64,19%, seguido
por la pifia, con un 33,59% en el 2018, como se observa en la figura 31.

Exportaciones (t)
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Figura 31. Exportaciones e importaciones de las principales frutas tropicales.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién disponible en 1rc (2019)
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Por su parte, la papaya tiene una pequena participacion y se registran una
recuperacion entre 2014 y 2017, ya que pas6 de 24 a 346 toneladas, con un
total de exportaciones en 2018 de 148 t.

Respecto a las importaciones de frutas tropicales, se observa una caida consi-
derable desde el 2014, ya que pasaron de 10.264 toneladas a 4.289 toneladas
en el 2018. El producto con mayor participaciéon es el mango, con un 97,71%,
ya que paso de 6.954 toneladas en el 2014 a 4.191 toneladas en el 2018.

Consumo

El analisis del consumo de frutas tropicales se realiza a través del calculo
del consumo aparente, el cual presenta un crecimiento sostenido durante los
ultimos cinco anos, en donde la pifa reporta la mayor participacion con un
59%, seguida por el aguacate, con un 31%, y el mango, con un 17% durante
el 2016. Esto explica el aumento en la producciéon y el aumento en la deman-
da de frutas, dada la tendencia por llevar una vida saludable y los nuevos
habitos alimenticios que conllevan un cambio en el momento de la compra y
en el consumo de los productos alimenticios (figura 32).
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Figura 32. Consumo aparente de frutas tropicales a nivel nacional.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del MmaDR (2018) e 1TC (2019)
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Retos y tendencias para la pifia como

producto comercial

La pifia hace parte del grupo de frutas tropicales que ha presentado
un incremento en los ultimos afnos, en donde se ha generado una alta
demanda no solo a nivel nacional, sino internacional por las frutas frescas,
las conservas y los jugos, entre otros. Por esta razén Colombia implementé
un programa de exportaciones de frutas exéticas hacia Estados Unidos,
La Unién Europea y América. Sin embargo, en el caso de los Estados
Unidos, la pifia debe cumplir con unos requisitos para la entrada, entre
los que se encuentran la inspeccién y desinfeccién en el primer puerto de
entrada, a pesar de tener permiso de ingreso en la mayoria de los puertos
(Camara de Comercio Colombo Americana [AmCham Colombia], 2013).

Por otro lado, en la Unién Europea se ha incrementado la tendencia
hacia los jugos de fruta 100% naturales, ya que la mayoria de las frutas
procesadas se consumen en néctares, en donde las tendencias de estos
mercados son hacia los productos innovadores y competitivos en sus
precios, por lo cual los europeos, al comprar sus productos, tienen en
cuenta la presentacién, la autenticidad y los sabores nuevos, es decir que
prefieren comprar la pifia en trozos, la mezcla de sabores en postres, las
ensaladas agridulces y la fruta orgénica, entre otros.

Por esta razén uno de los principales desafios en el pais debe ser producir
una mayor cantidad de pifa con mayor valor organico, aprovechando los
diferentes pisos térmicos que existe en Colombia, para convertirse en un
cultivo atractivo para muchos inversionistas que buscan poder llegar a
mercados potenciales como Reino Unido y la Unién Europea.

Basadosenesto,elGobiernonacional, conotrosactoresdelsectoragropecuario,
disenaron el Plan Fruticola Nacional (PEN) con el fin de establecer estrategias
y objetivos al afio 2025 para duplicar la produccion de frutas y hortalizas en el
pais, que permitan alcanzar una mayor participacion tanto en la produccion
como en las exportaciones agricolas (Asohofrucol, 2006). Algunas de las
estrategias son: la articulacion entre los diferentes actores, ya que permite
asegurar una mayor coordinacién en los procesos de exportacién con el fin de
cumplir con diferentes requisitos exigidos por los mercados internacionales;
desarrollar un centro de investigacién especializado en frutas que cuente con
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el apoyo de todos los actores con el fin de obtener nuevas variedades, lograr
un desarrollo comercial, generar tecnologias, consolidar a Colombia como
pais exportador de frutas de alta calidad en diferentes presentaciones del
producto, promover la asociatividad entre los pequefios productores para
la producciéon y la comercializacién de las frutas, fortalecer las capacidades
de los actores y de la infraestructura, implementar servicios de transferencia
de tecnologia y asistencia técnica e incentivar el consumo de frutas y verduras
en el nivel nacional, entre otros (Palacio, 2012).

Todas estas estrategias ayudan a superar las diferentes limitantes que se
presentan para este subsector, como el bajo nivel de tecnificacién, no
contar con suficientes paquetes tecnoldgicos, la baja asociatividad, la
intermediacion y la falta de infraestructura en la etapa de poscosecha, entre
otras (Palacio, 2012).

Analisis pora del entorno econémico y productivo

Teniendo como base la caracterizacién del entorno econémico y productivo
para el cultivo de pifa, las especificidades del contexto mundial y nacional, el
comportamiento de las variables socioeconémicas de produccién, consumo,
exportaciones e importaciones, asi como algunas tendencias especificas del
mercado, se construye la matriz de estrategias DOFA (tabla 13).
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Tabla 13. Matriz DOFA: entorno econémico y productivo

Matriz DOFA: entorno econoémico y
productivo para el cultivo de pina en
Colombia

e Variedades de pifia que permiten
contar con una gama de sabores
y posibilidades de uso segtin su
mercado de destino.

e Diferentes nichos de mercado
para el producto transformado
(en fresco, jugos, conservas y
subproductos).

e Comportamiento creciente en las
areas de cultivo y los indicadores
de produccion.

® Rendimientos de cultivo por
encima de la media de la region
(dependiendo de la variedad
cultivada).

® Se tienen identificadas las
principales zonas de producciéon
en el pais con caracteristicas
diferenciales de clima y suelos que
inciden en una mayor produccion
bajo condiciones de exportacion.

Fortalezas Debilidades

* Ausencia de procesos de produccién
tecnificados y estandarizados.

* Falta de asociatividad por parte de los
productores al no estar conformada ni
reglamentada en el nivel nacional la
cadena de pina, que impulse el desarrollo
territorial.

¢ Falta capacitacion a los productores para
que incorporen en su produccion los
procesos tecnificados.

* Ausencia de politicas que permitan
acceder a procesos de certificacion
organica, buenas practicas y comercio
justo.

* Baja continuidad en estudios especificos
de mercado en los nichos actuales y
potenciales de mercado.

* Escasa experiencia (cantidades exportadas)
en la exportacion de productos
transformados (conservas y jugos).

* Precios altos a nivel nacional que
desincentivan la exportacion (precio
abastos vs. precio implicito de
exportacion).

(Continua)
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(Continuacién tabla 13)

Oportunidades

Las nuevas tendencias de consumo en
los mercados nacionales e internaciona-
les de productos naturales y organicos
(ej.: frutos deshidratados).

Dentro de la region, la produccion de
pina se estd transformando en una
fuente importante de ingresos para las
cadenas hortofruticolas.

Analizar el comportamiento de los
mercados objetivo a partir del compor-
tamiento de los principales clientes y
proveedores.

Politicas de promocién al cultivo de
pina que han influido en el aumento
del &rea cultivada y los indicadores de
produccion.

Variedades de pifia priorizadas por sus
caracteristicas (ej.: rendimiento).
Programas de exportacion de frutas
tropicales a nichos especificos.

Aumento del consumo aparente en el
mercado interno.

Estrategias ro

* Desarrollar estudios de mercado
uno a uno (mejor producto — mejor
cliente), en los que se analice el
comportamiento de una variedad
especifica y los productos que se
transformen a partir de esta en un
mercado objetivo.

Disefiar planes de produccion con
base en estadisticas de comercio,
factores de produccién y condicio-
nes edafocliméticas especificas para
cada zona de produccion.

Generar y fortalecer mecanismos
para la promocién, la adopciéon y
la articulacién de los programas
enfocados a la produccién, la trans-
formacion y la comercializacion

de los productos y subproductos
de pifa para mantener el mercado
local e incrementar el mercado de
exportaciones.

Estrategias po

* Generar programas de fortalecimiento a la
tecnificacion de las actividades en cosecha
y poscosecha, como respuesta a las tenden-
cias de consumo en productos de pifia con
valor agregado.

Promover la asociatividad y la capaci-
tacion de productores de pifa teniendo
como base las politicas e instrumentos de
fortalecimiento al cultivo de pifia y los me-
canismos de articulacién producto-comer-
cializador-cliente orientados a mercados
de exportacion.

Disenar, fortalecer y promover los ins-
trumentos de politica ptiblica enfocados
a garantizar el acceso a programas de
implementacién y certificacion de buenas
précticas para el acceso a mercados dife-
renciados.

(Continua)
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(Continuacién tabla 13)

Amenazas

Competidores con un alto nivel de espe-
cializacion técnica y comercial en pifia

como cultivo priorizado (ej.: Costa Rica).

Barreras arancelarias para el ingreso de
productos de pina como mecanismo de
proteccion a los productos locales.

Incremento en las importaciones de
productos transformados de pina.

Cambios en las politicas de calidad y
sanidad de productos en los diferentes
nichos de mercado (ej.: limites maximos
de residualidad).

Cambios en las tendencias de consumo
hacia productos sustitutos o comple-
mentarios (ej.: otras frutas tropicales
como mango, papaya, aguacate y pasi-
floras, entre otras).

Centralizacion del comercio de pifia en
un grupo de actores.

Estrategias ra

Fortalecer las diferentes zonas de
produccion de pifa teniendo como
base la orientacion del mercado en
cuanto al grado de transformacién,
aprovechamiento de subproductos,
variacion en el consumo (cambios en
los indices de exportacién e importa-
cién) y acuerdos comerciales (tra-
tados de libre comercio y acuerdos
arancelarios).

Fortalecer los mecanismos de trans-
ferencia de tecnologias de transfor-
macién que permitan aprovechar

los rendimientos de cultivo para

la sustitucién de importaciones de
productos de valor agregado (pulpas,
jugos y conservas).

Consolidar estructuras de agronego-
cio en las diferentes zonas de produc-
cién como estrategia para fomentar la
proyeccién internacional y la diversi-
ficacion de productos en fresco y con
valor agregado.

Estrategias pa

Disefiar un programa de transformacién
tecnolégica que garantice sostenibilidad
(econdmica, social y ambiental), asi como
factores de diferenciacion para la introduc-
ciéon y el posicionamiento de la pifia y sus
productos en el mercado interno y externo.
Establecer alianzas estratégicas que facili-
ten la conformacion y la formalizacion de
la cadena productiva de la pina en el nivel
nacional a través del tejido institucional en el
territorio.

Construir agronegocios que tengan como
base a los productores (asociados y no
asociados) para su fortalecimiento técnico y
comercial, en productos y nichos especificos.

Fuente: Elaboracién propia










Analisis del entorno cientifico,
tecnolégico y de capacidades
en investigacion para

Capitulo IV el cultivo de pina

(Ananas comosus [L.] Merr.)
en Colombia y el mundo

El objetivo de este capitulo es presentar las dindmicas y tendencias cientifico-
tecnoldgicas en la investigacion sobre la pifia como objeto de estudio.
Se identificaron los principales paises, organizaciones e investigadores
referentes en el nivel internacional, contemplando la investigacién bésica
(articulos cientificos) y la investigacion aplicada (patentes). Se analizan
tendencias especificas de investigacion para cinco areas tematicas claves
en el sector agropecuario: (i) manejo sanitario; (ii) material de siembra y
mejoramiento genético; (iii) manejo cosecha, poscosecha y transformacion;
(iv) socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial; y (v) calidad e
inocuidad de insumos y productos. Complementariamente, se analizan las
perspectivas tecnoldgicas para la investigacion futura en pina.

Referentes internacionales en investigacion basica

y aplicada del cultivo de pina

Enlassiguientesseccionesse desarrolla el andlisis de tendenciaseninvestigacion
basica? y aplicada para el cultivo de pifa en el contexto internacional.

2 La investigacion basica se entiende como aquella que da lugar a nuevos conocimientos cientificos para
lograr mayor comprension de los problemas, pero sin aplicacién comercial inmediata. Son investigaciones
desarrolladas principalmente en el sector ptblico debido a las externalidades que las convierten en un
bien publico. Por su parte, la investigacion aplicada desarrolla nuevas tecnologias e inventos tangibles
adaptando las investigaciones basica y estratégica a la solucién de problemas especificos del campo.
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Referentes internacionales en investigacion basica

A continuacion se presentan los referentes internacionales en investigacion
basica, asi como las tendencias mundiales en investigacién y las organizacio-
nes clave en el panorama global, segtin los principales temas de investigacion
para el cultivo de pina.

Manejo sanitario y fitosanitario

Histéricamente, las plagas, enfermedades y malezas han causado una
pérdida significativa de rendimiento en la producciéon de pifa y por tanto
se han convertido en un tema de constante investigacion, y mas teniendo en
cuenta la creciente demanda de los consumidores por sistemas de cultivo
mas ecoldgicos y la produccién orgénica. Por tal razén, a continuacion se
presentan las principales tendencias en investigaciéon internacional acerca
del manejo sanitario y fitosanitario de la pifa.

Como se observa en la figura 33, la publicacién de articulos cientificos
asociados a esta tematica muestra un comportamiento ciclico, con picos
de publicaciones en afios como el 2011 y el 2015. Se destaca que entre 2014
y 2016, en todos los afios, se publicaron més articulos cientificos que en el
periodo 2010-2013, es decir, mds de 36 articulos por afio.

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

Figura 33. Dindmica de las publicaciones cientificas internacionales referidas a la tematica

“manejo sanitario y fitosanitario” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Ahora bien, los tépicos emergentes de esta temdtica estdn relacionados
con la caracterizacion de insectos que amenazan la produccién de pina, asi
como con el estudio del comportamiento in vitro del Fusarium guttiforme.
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Por su parte, los topicos tendenciales hacen énfasis en el control alternativo
de Thielaviopsis paradoxa y Charala paradoxa, agente causal de la pudricién
negra de la pifia, la integraciéon de UV-C con el tratamiento de levadura
antagonista para controlar la enfermedad poscosecha y mantener la calidad
de la fruta y el estudio de las incidencias espaciales y temporales de virus
asociados a la marchitez de las colas de la pifia. Los tépicos de base, por otra
parte, se enfocan en el andlisis de la estructura taxonémica de las levaduras
y la microbiota de bacterias del 4cido lactico de la pifia y el estudio de la
prevalencia, concentraciéon, deterioro y mitigacion de Alicyclobacillus en
concentrados de jugos de frutas tropicales como la pifa.

Como se observa en la figura 33, durante en el periodo analizado 2010-2017
se publicaron 299 articulos cientificos referentes a esta tematica, con aportes
de 160 entidades de investigacion y 160 autores. Respecto de las entidades,
se destaca que en 22 de estas instituciones se aglomera el 40% de los arti-
culos, y se destacan en los primeros lugares, con ocho o mas articulos, las
universidades de:

¢ Universidade Estadual do Norte Fluminense

¢ Universidade Federal de Vicosa

¢ University of Florida

e Universidade de Sao Paulo (usp)

¢ University of Hawaii at Manoa

En la figura 34 se relacionan las principales 10 instituciones y en la tabla 14 se
caracterizan, con informacion relevante, las tres primeras.

Makerere University 5
Universidade Federal do Espirito Santo 5
Ministry of Education China 5
Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences 6
uspA Agricultural Research Service, Washington DC 6
University of Hawaii at Manoa 8
Universidade de Sao Paulo - usp 8
University of Florida 9
Universidade Federal de Vicosa 10

Universidade Estadual do Norte Fluminense 11

0 2 4 6 8 10 12

Figura 34. Detalle de las principales instituciones internacionales que realizan investigacién

en la tematica de manejo sanitario y fitosanitario (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Capitulo IV ']09

Anélisis del entorno cientifico, tecnolégico y de capacidades en investigacion para el cultivo de pifa...




Tabla 14. Anélisis cienciométrico del contexto internacional del tema “manejo sanitario y
fitosanitario” (2010-2017)

Organizaciones

> : g Investigadores
Informacion de interés
referentes referentes

® Brasil
* 38 investigadores

e Técnicas especificas de
fertilizacion nitrogenada en

Universidade el crecimiento de plantulas * Dos Santos, P. C.
Estadual do Norte de pina micro.propage?das ¢ QOlivares, F. L.
Fluminense [16] durante la aclimatacion, « Baldotto, L. E. B.

métodos de inoculacién
en las hojas de pina y uso
de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) para la
produccién de plantulas

Brasil

53 investigadores

Comportamiento in vitro

Universidade del Fusarium guttiforme, * Cruz, L. I. B.
Federal de Vicosa evaluacion de los métodos e Cruz, M. D.C. M.
[11] de inoculacién en las hojas « De Castro, G. D. M.

de pifia y uso de hongos
micorrizicos arbusculares
(HMA) para la produccién de
plantulas

Estados Unidos
29 investigadores

e Caracterizacion de los

i v of i patrones de emergencia de e Hijaz, F.
ittty o iemela |, plantulas de chinche * Killiny, N.
9 P , /
[9] y andlisis de prevalencia, e Acanda, Y.

concentracion y especies
de Alicyclobacillus en
concentrados tropicales y
subtropicales

[ ] Nimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Por otra parte, de los 160 autores solo el 4% reportan aportes en cuatro o mas
articulos de este tipo, donde los més productivos (por nimero de articulos)
son los de nacionalidad brasilefia. En la figura 35 y la tabla 15 se muestran
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los 10 principales autores que relacionan articulos asociados a esta tematica.
Asi mismo, se detalla la informacién de contacto y los principales temas de
investigacion de los tres primeros investigadores en el ranking para esta te-

matica y periodo (2010-2017).

Buss, D.S.

Berilli, S.d.S.
Baldotto, M.A.
Baldotto, L.E.B.
Zakaria, L.
Olivares, F.L.
Gobbetti, M.
Fernandes, PM.B.
dos Santos, P.C.
Ventura, J.A.

Figura 35. Principales investigadores internacionales para la tematica “manejo sanitario y

fitosanitario” (2010-2017).

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Tabla 15. Detalle de los principales investigadores internacionales para la temética “manejo

sanitario y fitosanitario” (2010-2017)

Institucién

Investigador
de referencia

¢ Universidade Federal do
Espirito Santo, Ntcleo de
Biotecnologia, Vitoria, Brasil

e Brasil

Ventura, J. A. [6]

* ventura@incaper.es.gov.br

* Efecto de la fertilizacién con
nitrégeno, fésforo y potasio en el
crecimiento, rendimiento y calidad de
la fruta de la pifia.

¢ Control biolégico.
e Caracterizacién de insectos que
amenazan la produccién de pina

* Susceptibilidad y resistencia de la
pina (Vitoria) al Fusarium guttiforme.

(Continta)
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(Continuacion tabla 15)

Institucién

5.8
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= 8
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=

. ® Uso de hongos micorrizicos

o, arbusculares (HMA) en la produccién

J L lantul ifa.

o | ® Universidade Estadual do de plantu a's de pifa

5 Norte Fluminense, Campos o Efec.to de dlf'e.rentes sustratos y

~ dos Goitacazes, Brasil dosis de fertilizante de liberacion

K . controlada sobre el desarrollo y la

£ | ® Brasil . .

c . nutricion de la pifia micropropagada

& | ¢ pesantos18@hotmail.com durante la aclimatacién.

n

8 e Susceptibilidad y resistencia de varias
variedades de pifia a la fusariosis.

=

- * Espectrometria de masas por

2 | * Universidade Federal do tiempo de vuelo de desorcién/

2_ Espirito Santo, Ntcleo de ionizacion laser asistida por matriz

tl Biotecnologia, Vitoria, Brasil para identificar algunas especies de

< | ® Brasil patogenos.

§ e patricia.fernandes@pq.cnpq.br | ® Susceptibilidad y resistencia de la

5 pina Vitoria y Perola a fusariosis.

=

[ ] Ntimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Por otra parte, los principales paises de afiliacion de los autores e institucio-
nes que publicaron articulos relacionados con esta tematica son, en su orden,
Brasil, Estados Unidos y China, paises que concentran el 44% del total de
articulos publicados en este tema en el periodo de estudio. No resulta ex-
trafo que estos paises destaquen en la investigacion cientifica del cultivo de
pina, dado que comprenden grandes extensiones de este producto y ocupan
el tercer (Brasil) y cuarto (China) lugar a nivel mundial en la produccién de
pina (tabla 16).
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Tabla 16. Detalle de los principales paises que reportan articulos para la tematica “manejo
sanitario y fitosanitario” (2010-2017)

Pais

Brasil [66]

| Principales instituciones

¢ Universidade Estadual do Norte Fluminense [11]
¢ Universidade Federal de Vicosa [10]

e Universidade de Sao Paulo (usp) [8]

* Universidade Federal do Espirito Santo [5]

* Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) [4]

e University of Florida [9]
* University of Hawaii at Manoa [8]

E;;? dos Unidos | usDA Agricultural Research Service, Washington D. C. [6]
e United States Department of Agriculture [3]
* UsDA ARs U. S. Horticultural Research Laboratory
* Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences [6]
* Ministry of Education, China [5]
China [31] * Hainan University [4]

* South China Agricultural University [4]

* Hainan Key Laboratory of Banana Genetic Improvement [2]

[ ] Nimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Finalmente, los referentes en cuanto a las fuentes de consulta para la temética de
manejo sanitario y fitosanitario de la pifia son, en su orden, la Revista Brasileira de
Fruticultura, Acta Horticulturae y Crop Protection, tal como lo muestra la figura 36.

European Journal of Plant Pathology I >

International Journal of Food Microbiology NI 3

Revista Brasileira de Fruticultura I 14

Ciencia Rural NN 5

Fungal Biology NN -
Food Control NN

Food Chemistry I 7
Plant Disease IS S

Crop Protection | INEG— S
Acta Horticulturac NG

Figura 36. Principales fuentes de consulta que reportan articulos para la tematica “manejo

sanitario y fitosanitario” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Material de siembra y mejoramiento genético

La dindmica de publicaciones cientificas internacionales referidas a la tema-
tica de material de siembra y mejoramiento genético muestra una tendencia
ciclica, tal como se observa en la figura 37, y presenta un mayor niimero de
publicaciones por afio en el periodo 2015-2017.
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31 32
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Figura 37. Dinamica de las publicaciones internacionales sobre el tema “material de siembra
y mejoramiento genético” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Para el periodo comprendido entre 2010 a 2017 se reportaron un total de 277
articulos publicados en 136 fuentes de consulta, donde se destacan la Revista
Brasileira de Fruticultura, Scientia Horticulturae, Acta Horticulturae y Tropical
Plant Biology, con el 21% del total de articulos (figura 38).

D

Il Revista Brasileira de Fruticultura
[l Tropical Plant Biology

M Scientia Horticulturae

[l African Journal of Biotechnology
B Acta Horticulturae

Figura 38. Cinco principales fuentes de consulta internacion para el tema “material de siembra

y mejoramiento genético” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)
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Por otra parte, los topicos emergentes en esta temadtica estan relacionados con la
caracterizacion de insectos que amenazan la produccién de pifia, asi como con
el estudio del comportamiento in vitro del Fusarium guttiforme. Por su parte, los
tépicos tendenciales hacen énfasis en el control alternativo de Chalara paradoxa,
agente causal de la pudricion negra de la pifia, la integraciéon de UV-C con el
tratamiento de levadura antagonista para controlar la enfermedad poscosecha
y mantener la calidad de la fruta y el estudio de las incidencias espaciales
y temporales de virus asociados a la marchitez de las colas de la pifia. Los
topicos de base, por su parte, hacen énfasis en la caracterizacién y evaluacion
de propiedades térmicas, estructurales, quimicas, mecdnicas y morfoldgicas
de variedades de fibra de hoja de pifia y el estudio de los residuos de piha
como fuente de bromelina.

Como se mencion, el principal objetivo del mejoramiento genético se centra
en la producciéon de variedades resistentes a plagas y enfermedades y con
mejores caracteristicas para competir en el mercado de la pifa fresca, con
caracteristicas como el color, la forma de la fruta, el contenido de aztcares
altos, dcidos bajos, baja translucidez de la pulpa y buen sabor, entre otras.

Para avanzar en el logro de estos objetivos, los investigadores han centrado
sus esfuerzos en trabajar en técnicas de criopreservacion, manejo de material
genético in vitro y clonacion molecular, entre otros temas de importancia para
el mejoramiento genético. Se destacan, a partir del nimero de publicaciones
en esta tematica, investigadores como E. V. D. Souza, ]J. C. Lorenzo, R. Ming,
G. M. Sun y E. H. de Souza, quienes, como se observa en la figura 39 y la
tabla 17, han dedicado sus articulos de investigacion a estos temas.

Freitas, S. d J. [ A DD
Botella, ]. R. [ NN :
Berilli, S. d. S. | RN
Aragon, C. [
soler, A. [ 5
Guerra, V1. 7. [ 5
de Souza, £. H. | ¢
sun, G. M. I ¢
Ming, . | ¢
Lorenzo, ). C. | N ¢
Souza, £. V. . | (!

0 2 4 6 8 10 12

Figura 39. Principales investigadores internacionales para la teméatica “material de siembra y

mejoramiento genético” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)
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Tabla 17. Detalle de los principales investigadores internacionales para la teméatica “manejo

sanitario y fitosanitario” (2010-2017)

Informacion de contacto

(/2]
&
S &
T =
55
®
v o
SO
[=
[

Tematica de investigacion

* Marcadores moleculares para el
contenido de fibra; técnicas de andlisis
= | e uspa ars National Center mecanicas, quimicas, morfolégicas,
E for Genetic Resources térmicas y e.s:tructufales de Variedades
. Preservation, Fort Collins, para obtencién de fibra de las hojas.
o United States ® Técnicas de criopreservacion.
§ | * Bstados Unidos y Brasil * Analisis de bancos de germoplasma.
3
& | ®fernanda.souza@embrapa.br | e Cultivares ornamentales.
* Técnicas de manejo de material
genético in vitro.
. * Contenido de minerales en clones
=2 | ¢ Universidad de Ciego de transgénicos de pina.
o Avila, Laboratory for Plant * Fisiologia de clones transgénicos.
=, . )
Q Breeding, Morén, Cuba * Andlisis de propiedades fisiol6gicas
g | ®Cuba de material vegetal in vitro.
— . .
S |° jclorenzo@bioplantas.cu * Medicién de composicion quimica de
clones transgénicos en campo.
—. | ® Chinese Academy of Tropical
= Agricultural Sciences, South | ¢ Técnicas de clonacién molecular.
2 Subtropical Crop Research e Caracterizacion de genes.
Institute, Danzhou, China . .
(::D‘ ) ! ! e Efectos del almacenamiento a bajas
5 | *China temperaturas.
93!
* em-sun@163.com

[ ] Ntimero de articulos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Estos investigadores hacen parte de 160 instituciones, dentro de las que so-
bresalen por la publicacién de articulos en esta temética: Chinese Academy of
Tropical Agricultural Sciences, Universidade Estadual do Norte Fluminense
y Embrapa. Estas tres entidades acumulan el 15% de los articulos encontra-
dos para esta temdtica, por lo que a continuacién se destaca informacién de
importancia para cada una de estas instituciones (figura 40).
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University of Hawaii at Manoa 7
Universidade de Sao Paulo - usp 7
University of Illinois at Urbana-Champaign 7
Cirad 8
Universidade de Ciego de Avila 9
South China Agricultural University 9
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia 10
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences

16

Organizaciones

referentes

Chinese Academy
of Tropical
Agricultural
Sciences [16]

Informacion de interés

¢ China.
* 63 investigadores.

* Técnicas especificas de
analisis genético: aislamiento,
secuenciacion de trascriptomas,
actividad antioxidante, factores
de incidencia en poscosecha.

10 12 14 16 18

Investigadores
referentes

e Sun, G. M.
eli Y H.
e Gu, H.

Universidade
Estadual do Norte
Fluminense [13]

e Brasil.

* 42 investigadores.

e Métodos de inoculacién en
las hojas de pifia, pruebas
de calidad, inoculacién con
bacterias solubles.

e Berilli, S. d. S. [4]
e Freitas, S. d. J. [4]
¢ Dos Santos, P. C. [4]

Empresa Brasileira
de Pesquisa
Agropecuaria
(Embrapa) [12]

* Brasil.
¢ 51 investigadores.

e Evaluacion clonal de hibridos
ornamentales, diversidad
genética y asociacion del
marcador 1SsR con la calidad de
la fibra de pina para su uso en la
industria.

® Souza, F. V. D. [6]
® De Souza, E. H. [4]

e Duarte Souza, F. V.

(2]

Figura 40. Principales instituciones internacionales que realizan investigacion en la temética

de material de siembra y mejoramiento genético, organizaciones e investigadores referente

(2010-2017).

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)
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Manejo cosecha, poscosechay transformacion

La publicacion de articulos referidos a la tematica de manejo cosecha,
poscosecha y transformacién de la pifia mantuvo una dindmica creciente
desde el 2012 hasta el 2015, a partir de alli cay6 de 89 a 72 en 2017, es decir que
present6 una reduccién del 19% en dos afos. Al igual que en las anteriores
tematicas, como se muestra en la figura 41, el comportamiento es ciclico, con
altos y bajos, y en un periodo de 8 afios alcanza un total de 455 articulos.

100
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72

70 5 64 @
60 53
50
40
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Figura 41. Dinamica de las publicaciones cientificas internacionales referidas a la tematica de

manejo cosecha, poscosecha y transformacién (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Los tépicos emergentes de esta tematica estan relacionados con el desarrollo
de subproductos derivados de los residuos de la pifa, la estabilidad de su
calidad durante el almacenamiento en frio y el andlisis microbiolégico de
sus jugos. Por su parte, los topicos tendenciales hacen énfasis en el estudio
sobre la extraccion de bromelina en residuos de pifia, la evaluacién in
vitro de la fermentaciéon de subproductos agroindustriales a base de pifia,
la caracterizacién y extracciéon de compuestos volatiles y el estudio de los
efectos de los tratamientos con calor ultravioleta en actividades enzimaticas
y contenido fendlico del jugo de pifia.
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Los tépicos de base, es decir, aquellos con mayor citacion, se concentran en
el estudio de las propiedades antioxidantes quimicas, tecnolégicas e in vitro
del concentrado de fibra dietética de pifia, la cuantificaciéon de compuestos
bioactivos en pulpas y subproductos de la pifia y la evaluacién de la vida util
de la pifia recién cortada.

Las instituciones que més aportan a la produccién de articulos cientificos
referidos a esta teméatica son: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), Universiti Putra Malaysia, Universidade Estadual de Campinas
y Universidade de Sdao Paulo (usp), que abarcan el 9% de los articulos
publicados. Estas instituciones pertenecen a los principales paises que
contribuyen en estas publicaciones, en su orden, Brasil, India y Tailandia.
Dada su importancia, a continuacién se presenta informacion relevante de
estas instituciones y paises (figura 42 y tabla 18).

Universidade Federal de Lavras

Universidade Federal de Vicosa

King Mongkuts University of Technology Thonburi
Universidade Federal do Ceara

Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences
Kasetsart University

Universidade de Sao Paulo - usp

Universidade Estadual de Campinas

Universiti Putra Malaysia

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa

Figura 42. Detalle de las principales instituciones internacionales que realizan investigacién

en la tematica “manejo cosecha, poscosecha y transformacién” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)
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Tabla 18. Analisis cienciométrico del contexto internacional de la tematica “manejo cosecha,
poscosecha y transformacién” (2010-2017)

Organizaciones 0 : ; Investigadores
Informacién de interés
referentes referentes
Empresa Brasileira | e Brasil. * Azevédo, ]. A. G.
de Pesquisz} * 100 investigadores. ¢ Detmann, E.
Agropecudria

e Asociacién del marcador 1ssrR e Pereira, L. G. R.
con la calidad de la fibra de
pifa para su uso en la industria,
caracterizacion y seleccion de
hibridos ornamentales, estudios
de estabilidad de pulpas mixtas
congeladas en la preparacion de
jugos, estudios de calidad de la

(Embrapa) [18]

pina.
Universiti Putra e Malasia. e Shamsudin, R.
Malaysia [17] * 52 investigadores. e Mohd Adzahan, N.
¢ Pasteurizacion UV con manga e Adzahan, N. M.

de vidrio de cuarzo, propiedades
fisicoquimicas de pulpas y
polvos de pifia, métodos para
prolongacién de la vida atil y la
calidad de la pifia recién cortada.

Universidade e Brasil. ¢ Eberlin, M. N.
Estadual de
Campinas [17]

e 75 investigadores. * Bataglion, G. A.

e Actividad antioxidante, fendlicos ¢ Benassi, M. d. T.
y UPLC-ESI (-) - Ms de extractos
de diferentes partes de frutas
tropicales y cascaras procesadas;
métodos de conservacion de
la pina fresca y recién cortada;
aislamiento, caracterizacion
genotipica y resistencia al calor de
los jugos tropicales.

(Continta)
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(Continuacién tabla 18)

Organizaciones 0 : 2 Investigadores
Informacion de interés
referentes referentes

Detalle de los principales paises que reportan articulos para la tematica “manejo

cosecha, poscosecha y transformacién” (2010-2017)

Pais Principales instituciones

Brasil [122] * Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
[18]

* Universidade Estadual de Campinas [17]

e Universidade de Sao Paulo (usp) [16]

¢ Universidade Federal do Ceara [13]

e Universidade Federal de Vicosa [9]

India [61] e Central Food Technological Research Institute, India [6]
¢ Indian Institute of Technology, Kharagpur [6]

¢ Council of Scientific and Industrial Research, India [6]
* Defence Food Research Laboratory, India [4]
e Tezpur University [4]

Tailandia [52] e Kasetsart University [15]

¢ King Mongkut’s University of Technology Thonburi [11]
¢ King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang [8]
* Prince of Songkla University [7]

* Mae Fah Luang University [5]

[ ] Ntimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Ahora bien, frente a los autores que mayor participacion tienen en esta tema-
tica encontramos a R. Shamsudin, S. Chakraborty y H. N. Mishra, quienes
concentran sus esfuerzos en el modelado de la cinética de la polifenoloxidasa
y la inactivacién de peroxidasa y bromelaina de la pifia durante la alta pre-
sién y los tratamientos térmicos. Estos tres autores abarcan el 3% del total de
articulos encontrados para esta temética (tabla 19 y figura 43).
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Tabla 19. Detalle de los principales investigadores internacionales para la teméatica “manejo
sanitario y fitosanitario” (2010-2017)

Institucion

(3]
ol
9
=
[}
L=
[
o
[}
i
(2]
el
-
[=]
el
(]
en
=
72}
[
>
=]
S

N . - . e Pasteurizacién uv con manga de
o * Universiti Putra Malaysia, vidrio de cuarzo, efectos de la
g Department of Process and irradiacién ultravioleta repetitiva
;g Food Engineering sobre las propiedades fisicoquimicas y
g e Serdang, Malasia la estabilidad microbiana del jugo de
s rosnahs@upm.edu.my pifia, estudios sobre la coccion de la
w mermelada de pina.
f e Institute of Chemical e Estudios sobre la coccion de la
2 Technology, Food Engineering merm?lgda de pma, modelado de
5 and Technology Department la cinética de_lfi polifenoloxidasa
< bai. Indi hasisftb y la inactivaciéon de peroxidasa y
% Mumbai, In 1?1 snehasisftbe@ bromelaina de la pifia durante la alta
) gmatl.com presién y los tratamientos térmicos.
= * Almacenamiento de puré de
z e Indian Institute Qf Technology, pifia de alta presién y procesado

X Kharagp}lr, Agrlcultural and térmicamente; modelado de la cinética
I\ Food Engineering Department |  de la polifenoloxidasa y la inactivacién
g ¢ Kharagpur, India de peroxidasa y bromelaina de la
2 gayatri.mishra21@gmail.com pifa durante la alta presién y los
> tratamientos térmicos.

[ ] Nuimero de articulos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de Scopus
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Bevilacqua, A. NN
Vasiljevic, T. I 5
Sinigaglia, M. NN 5
Mohd Adzahan, N. I S
Maia, V. M. I 5
Corbo, M. R. I 5
Rao, P. S. I &
Mishra, H. N. I ©
Chakraborty, S. I ©
Shamsudin, R. IEEEE—

Figura 43. Principales investigadores internacionales para la tematica “manejo cosecha,
poscosecha y transformacién” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Finalmente, se destacan como fuentes de consulta para esta tematica las re-
vistas Food Chemistry International, Food Research Journal, Revista Brasileira de
Fruticultura 'y LWT Food Science and Technology, en las cuales se han publicado
el 14% del total de articulos identificados (figura 44).

Journal of Food Science and Technology | NN 2
Journal of Food Science | 13
Acta Horticulturae | NNRNREEEEEE 1+
Journal of Food Engineering _ 15
Lwt Food Science and Technology | NG 16
Revista Brasileira de Fruticultura || RN >+
International Food Research Journal | GGG 25
Food Chemistry | 5!

Figura 44. Principales fuentes de consulta que reportan articulos para la tematica “manejo
cosecha, poscosecha y transformacién” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial

La dinamica de la publicaciéon de articulos relacionados con la tematica de
socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial se ha mantenido estable
en un rango entre 17 y 23 articulos por afo; no obstante, 2015 fue un afio
atipico en donde se incrementd la publicacién a 36 articulos.

Los tépicos emergentes de esta temdtica estan relacionados con el desarrollo de
estudios acerca de la concentracion regional del valor bruto de la produccién de
pifa, la eficiencia econémica de la pifia organica y su efecto en el costo, cambios
en el modelo de comercio internacional de pifia y problemas y perspectivas de
la produccién de pifa. Por su parte, los topicos tendenciales hacen énfasis en el
andlisis de los determinantes de la participacion de los productores de pifia en
los mercados nacionales y el analisis de los costos de produccién y rentabilidad
de pifia Perola. Los tépicos de base, es decir, aquellos con mayor citacién, se
concentran en uso de un enfoque multivariado para evaluar la incidencia de
Alicyclobacillus en jugos (figura 45).

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

Figura 45. Dindmica de las publicaciones cientificas internacionales referidas a la temética

“socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

De los 182 articulos identificados para esta temadtica, el 12% proviene
de autores cuya filiacion estd relacionada con la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), Universidade Estadual Paulista (UNEsP),
Universidade Federal de Lavras y Universidade Estadual de Montes Claros. A
continuacion se detallan las primeras tres instituciones con informacién acerca
de los principales autores y temas de investigacion (figura 46 y tabla 20).
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Cirad

Universiti Putra Malaysia

Universidade Estadual de Montes Claros
Universidade Federal de Lavras
uNEsP-Universidade Estadual Paulista

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa

Figura 46. Detalle de las principales instituciones internacionales que realizan investigacién

en la tematica de socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Tabla 20. Analisis cienciométrico del contexto internacional del tema “socioeconomia, mer-
cadeo y desarrollo empresarial” (2010-2017)

Organizaciones Investigadores

Informacion de interés
referentes referentes

Empresa Brasileira | * Brasil. e Souza, F. V. D.
de Pesquisa e 27 investigadores. e de Souza, E. H
Agropecuaria e Caracterizacion y seleccion de e Alves R ’E
(Embrapa) [6] hibridos ornamentales. T

e Brasil.

¢ 20 investigadores.

Universidade ¢ Costo de produccion y rentabilidad * Sampaio, A. C.
Estadual Paulista de pina Perola; sistemas intercalados * Andrade, F. T.
(UNEsP) [5] de pifia como alternativa para la ¢ Bardiviesso, D. M.

generacion de ingresos; estudios de la
evolucion de la fruticultura brasilera.

® Brasil.
Universidade * 24 investigadores. * Aratjo, A. G.
Federal de Lavras | e Sistemas intercalados de pifia como * Dias, M. M.
[5] alternativa para la generacién de * Dos Santos, V. A.

ingresos, plantas ornamentales de pifia.

[ ] Numero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)
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Respecto a los autores, 160 investigadores participaron en la publicacién de
los 182 articulos identificados; de estos se destacan autores de nacionalidad
francesa y brasilefia, quienes han centrado sus esfuerzos en investigar acerca
delos modelos predictivos para el bolsillo coridceo, la putrefacciéon del nticleo
de la fruta de la pifa y la fecha de cosecha e indicadores de crecimiento en la
pina (figura 47 y tabla 21).

Dos Santos, V. A.
Dole, J. M.

Dias, M. M.

Das, G.
Chaiwut, P.

Carlson, A. S.
Bhattarai, S. P.

Benneveau, A.

NN R NN NN NN

Aratijo, A. G.
Fournier, P. 4
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Figura 47. Principales investigadores internacionales para la tematica “socioeconomia, mercadeo
y desarrollo empresarial” (2010-2017).

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién Scopus (2019)

Tabla 21. Detalle de los principales investigadores internacionales para la temadtica “socioe-
conomia, mercadeo y desarrollo empresarial” (2010-2017)

Investigador

. Institucion Temas
de referencia

* Modelo predictivo para el bolsillo
coridceo, la putrefaccion del

. Cirad ntcleo de la fruta de la pina y la
f)o[jlimer’ Paris, Francia fecha de cosecha; indicadores de
' patrick.fournier@cirad.fr crecimiento en la pina.
e Indicadores de crecimiento para
diferentes cultivares de pifa.
Aratjo, SAerglpe Parq}l ¢ Tecnqloglco * Propagacion in vitro de plantas
racaju, Brasil agaraujo2003@
A.G. [2] . ornamentales.
hotmail.com
* Modelo predictivo para el bolsillo
Benneveau, | Universite de La Reunion coridceo y la putrefaccion del nticleo
A.[2] France de la fruta de la pifa; indicadores de

crecimiento en la pina

[ ] Numero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Como ya se ha mencionado, Brasil es uno de los paises que sobresale en
la publicacion de articulos relacionados con la tematica de socioeconomia,
mercadeo y desarrollo empresarial, con un total de 45 publicaciones en
los ultimos siete afos. Dentro de sus instituciones se destaca la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) y la Universidade Estadual
Paulista (UNEsP). Asimismo, se destacan paises como India, Malasia y
Estados Unidos que, junto con Brasil, abarcan el 50% del total de articulos
publicados en esta tematica (tabla 22).

Tabla 22. Detalle de los principales paises que reportan articulos para la tematica “socioeco-
nomia, mercadeo y desarrollo empresarial” (2010-2017)

Pais | Principales instituciones

Brasil [45] * Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
e Universidade Estadual Paulista (UNEsP)

e Universidade Federal de Lavras

e Universidade Estadual de Montes Claros

¢ Universidade de Sdo Paulo (usp)

India [20] ® ICAR Research Complex for NEH Region

¢ Bidhan Chandra Krishi Viswavidyalaya

* National Institute of Technology, Silchar

¢ College of Agricultural Engineering and Technology
* S. V. Agricultural College

Malasia [13] * Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences [6]
* Ministry of Education, China [5]

* Hainan University [4]

e South China Agricultural University [4]

e Hainan Key Laboratory of Banana Genetic Improvement [2]

[ ] Nimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

En total se encontraron 127 fuentes de consulta y, como era de esperarse, la
principal fuente para esta tematica resulta ser de Brasil, la Revista Brasileira
de Fruticultura, con un total de 14 articulos; seguidamente se encuentran Acta
Horticulturae, African Journal of Biotechnology, Food Control y Fruits (figura 48).
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Agroforestry Systems I 2

African Journal of Food Agriculture Nutrition
and Development I

Acta Scientiarum Agronomy [ 2
Journal of Agricultural and Food Chemistry NN 3
International Food Research Journal NN 3
Fruits N 3
Food Control I 3
African Journal of Biotechnology NN 4
Acta Horticulturae [ ENEGEGENEINNESN ©
Revista Brasileira de Fruticultura [ ENEGEGEGSG 14

Figura 48. Principales fuentes de consulta que reportan articulos para la temética “socioeconomia,
g p

mercadeo y desarrollo empresarial” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Calidad e inocuidad de insumos y productos

Durante el periodo 2010-2017 se identificaron un total de 435 articulos relacio-
nados con la calidad e inocuidad de insumos y productos, que presentan su
mayor pico en el afio 2015 con 72 articulos publicados. A partir de este afio se
muestra un comportamiento decreciente, sin embargo, en 2017 se publicaron
mas articulos (57) que en afos anteriores al 2013 (figura 49).

80 72
66
Zg . 59
50 46 0 46 47
4
3
2

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

o O O o

o

Figura 49. Dindmica de las publicaciones cientificas internacionales referidas a la temética
“calidad e inocuidad de insumos y productos” (2010-2017)

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Como topicos emergentes de esta tematica sobresale el andlisis de la diver-
sidad genética y la asociaciéon del marcador 1ssRr con la calidad de la fibra
de pifia para su uso en la industria, los efectos del metil jasmonato sobre las
cualidades fisicoquimicas y el pardeamiento interno de la pifia durante el
almacenamiento en frio y el crecimiento de Salmonella y Escherichia coli O157:
H7 en frutas frescas cortadas almacenadas a diferentes temperaturas. Por su
parte, los topicos tendenciales y los de base hacen énfasis en el andlisis de
los efectos de la aplicacién de diferentes recubrimientos sobre la calidad y la
vida 1til de la pifa recién cortada.

Esta dindmica es soportada por los esfuerzos de paises como Brasil, China,
India, Tailandia y Estados Unidos, los cuales participan con el 53% de las
publicaciones identificadas. En Brasil nuevamente se destaca Embrapa como
una de las instituciones que mas aportan junto con la Universidade Estadual
de Campinas, la Universidade Estadual Paulista (UNEsP) y la Universidade
de Sao Paulo (usp). A continuacién se detallan otras instituciones importan-
tes en cada pais (tabla 23).

Tabla 23. Detalle de los principales paises que reportan articulos para la tematica “calidad e
inocuidad de insumos y productos” (2010-2017)

Pais Principales instituciones

® Universidade Estadual de Campinas [13]

e Universidade Estadual Paulista (UNEsP) [9]

Brasil [84] e Universidade de Sao Paulo (usp) [9]

e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) [9]
e Universidade Federal de Vicosa [8]

* Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences

* Guangdong Academy of Agricultural Sciences

China [47] | ¢ South China Agricultural University

* Ministry of Agriculture of the People’s Republic of China
* Ministry of Education, China

¢ Indian Institute of Technology, Kharagpur
¢ Sant Longowal Institute of Engineering and Technology
India [36] ¢ Tezpur University

e College of Horticulture

e Central Food Technological Research Institute, India

[] Ntimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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La institucién que mayor participacion tiene en la publicacion de articulos de
esta temadtica es la Universiti Putra Malaysia, con 15 articulos en total. Esta
institucién ha concentrado los esfuerzos de 46 investigadores, principalmente
en estudios de calidad fisicoquimica, compuestos antioxidantes y actividad
de la pifla MD-2 en cinco etapas de maduracion; la aplicacién de tecnologias
para la purificaciéon de bromelina y el anélisis de los efectos de diferentes
preparaciones de pifia sobre otros productos.

Otras instituciones que aportan en gran medida a la dindmica de las publi-
caciones relacionadas con esta tematica son Chinese Academy of Tropical
Agricultural Sciences, Universidade Estadual de Campinas, Kasetsart University
y Universidade Estadual Paulista (UNEsP) (figura 50 y tabla 24).

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal de Vicosa
King Mongkuts University of Technology Thonburi
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa

Universidade de Sao Paulo - usp

uNEsP-Universidade Estadual Paulista

Kasetsart University

Universidade Estadual de Campinas 13
Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences 15
Universiti Putra Malaysia 15

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 50. Detalle de las principales instituciones internacionales que realizan investigacién

en la tematica de calidad e inocuidad de insumos y productos (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Tabla 24. Anélisis cienciométrico del contexto internacional del tema “calidad e inocuidad de
insumos y productos” (2010-2017)

Organizaciones Informacién de interés Investigadores
referentes referentes
Universiti Putra e Malasia. e Mohd Adzahan, N.
Malaysia [15] * 45 investigadores. e Azarakhsh, N.
e Calidad fisicoquimica, e Ghazali, H. M.

compuestos antioxidantes y
actividad de la pina MD-2 en
cinco etapas de maduracion;
aplicacion de tecnologias para
la purificaciéon de bromelina;
efectos de diferentes
preparaciones de pifa sobre
otros productos.

Chinese Academy of e China. * Gu, H.

Tropical Agricultural e 53 investigadores. e Hu, H.
Sciences [15]

e Estudios del comportamiento | ¢ Sun, G.
de Salmonella en frutas
tropicales recién cortadas
y de correlacion de perfiles
fenélicos y actividades
antioxidantes de diferentes
variedades de pifia; analisis de
compuestos volatiles en pina
fresca cortada.

Universidade Estadual | e Brasil. ¢ Benassi, M. d. T.
de Campinas [13] 59 investigadores. e Chisté, R. C.

Modelado de la inactivacion ¢ Eberlin, M. N.
de Byssochlamys nivea

y Neosartorya fischeri en
zumos de pifia; efectos del
revestimiento de almidén de
yuca en la calidad y vida util
de la pifa fresca; estudios de
correlaciéon entre la capacidad
de captacion frente a especies
reactivas de oxigeno y los
compuestos bioactivos de
pulpas de frutas congeladas.

[ ] Nimero de articulos.
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Los principales investigadores en esta temadtica tienen un maximo de seis

articulos. Se destacan Y. Liu y N. Mohd Adzahan, cuyos esfuerzos, como se
puede observar en la figura 51 y la tabla 25, se enfocan en la calidad de la
fruta en la etapa de poscosecha.

Tabla 25. Detalle de los principales investigadores internacionales para la tematica “calidad
e inocuidad de insumos y productos” (2010-2017)

g .8

o
=R-
o &
25
W S
Qo 9
>H

[P}
S 5

Liu, Y. [6]

Institucion

* Guangdong Academy
of Agricultural Sciences,
Institute of Fruit Tree
Research

* Guangzhou, China
founderlch@126.com

Calidad del fruto en respuesta a la
temperatura elevada en un corto
periodo de poscosecha; efectos del
estrés salino sobre el crecimiento, la
concentracion de iones y la calidad de
las frutas de pina.

Mohd Adzahan, N.
[6]

e Universiti Putra Malaysia,
Department of Food
Technology

¢ Serdang, Malaysia

Efectos del revestimiento comestible
para la prolongacién de la vida ttil y la
retencién de la calidad de la pifia recién
cortada.

Liu, C. [5]

* Guangdong Academy
of Agricultural Sciences,
Institute of Fruit Tree
Research

* Guangzhou, China

Calidad del fruto en respuesta a la
temperatura elevada en un corto
periodo de poscosecha; efectos del
estrés salino sobre el crecimiento, la
concentracion de iones y la calidad de
las frutas de pina.

[ ] Ndimero de articulos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Prinyawiwatkul, W.
Pegoraro, R.F.
Mishra, H.N.

Freitas, S.d.J.
Chakraborty, S.

[

Berilli, S.d.S.

Maia, V.M. 5

Liu, C. 5

Mohd Adzahan, N. 6
Liu, Y. 6

Figura 51. Principales investigadores internacionales para la temética “calidad e inocuidad

de insumos y productos” (2010-2017).
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Las fuentes en donde se encuentra el mayor niimero de articulos de investiga-
cién asociados a la calidad e inocuidad de insumos y productos de la pifia son,
en su orden, Food Chemistry, Revista Brasileira de Fruticultura, International Food
Research Journal e International Journal of Food Science and Technology (figura 52).

Journal of The Korean Society of Food Science and Nutrition INEE————
Journal of Food Processing and Preservation INEE—————
Postharvest Biology and Technology I
Journal of Food Science I
Acta Horticulturae I
Journal of Food Engineering I
International Journal of Food Science and Technology I
International Food Research Journal I
Revista Brasileira de Fruticultura N
Food Chemistry I

0 5 10 15 20

Figura 52. Principales fuentes de consulta que reportan articulos para la tematica “calidad
e inocuidad de insumos y productos” (2010-2017).

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)
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Referentes internacionales en investigacion aplicada

El anélisis de la investigacion aplicada relacionada con la pifia como producto
del sector agropecuario se centra en la identificacién de patentes afines a las
areas tematicas descritas en el capitulo 2 a través del método de patentometria.

La patentometria es considerada un homologo al anélisis bibliométrico de
publicaciones cientificas indexadas y se enfoca en la medicién de la produc-
cién tecnolégica en un dominio especifico que permite acercar a las industrias
a una realidad en ciencia, tecnologia e innovacién (Medina, 1996).

Como herramienta de andlisis de patentes, la vigilancia tecnoldgica permite
estructurar, para las particularidades del objeto de estudio, la estrategia de
btisqueda, recoleccién y analisis de la informacion, y focaliza el conocimien-
to en generar la linea de base para los actores involucrados.

Para el caso de la pifa, la ecuacién de busqueda desarrollada tiene como raiz
estructural las denominaciones mas utilizadas para el producto; como tronco y
ramas se toman los términos clave de las cinco 4reas tematicas de andlisis y como
hojas se consideran las categorias de Clasificacion Internacional de Patentes
(c1p) de la Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (omp1, 2019)°.
En la tabla 26 se presentan las ecuaciones estructurales utilizadas, las cuales
tuvieron como pardmetros de acotacion: el horizonte de tiempo 2008-2018,
patentes ya concedidas, biisqueda de los términos clave de raiz, tronco y
ramas en titulo, resumen y claims* del registro. Se analizan los principales
referentes, entendidos como las organizaciones (compafiias y universidades)
que desarrollan la patente.

3 “La Clasificacion Internacional de Patentes (cIp), establecida por el Arreglo de Estrasburgo de 1971, cons-
tituye un sistema jerdrquico de simbolos que no dependen de idioma alguno para la clasificacion de las
patentes y los modelos de utilidad con arreglo a los distintos sectores de la tecnologia a los que pertene-
cen. Una nueva version de la cip entra en vigor el 1 de enero de cada ano” (omri, 2019).

* Define para la patente su objetivo y alcance en términos técnicos (propdsito).
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Tabla 26. Ecuaciones estructurales de patentometria en pifia

—_
(Pineapple oR “ananas comosus”)

Tronco y ramas

7

(“breeding” or “crossing’
OR “hybrid*” or “gene
improvement” OR
“inbreeding” or “marker-
assisted selection” or “clon*”
OR “gene*” OR “cultivar”

OR “variet*” oR “genetic
resources” OR “genetic lines”
OR “germplasm” OR “genetic
markers” OR “SsR markers”
OR “cross breeding” or
“seed” oR “molecular
marker” oRr “nursery plant”)

A01H5/00

Angiospermas, plantas que florecen, caracterizadas por sus
partes.

10% de las patentes.
A01N43/40

Biocidas, pesticidas, reguladores de crecimiento con
compuestos heterociclicos.

12% de las patentes
C12N15/82

Mutaciones, ingenieria genética, ADN/ARN para células de
plantas.

12% de las patentes.
C07H21/04

Compuestos polifosfatados.
5% de las patentes.

A01P13/00
Herbicidas.
4% de las patentes.

Registros encontrados

426 patentes concedidas:
170 en Estados Unidos,
75 en China, 23 en
Alemania y 8 en Rusia.

(Continua)
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(Continuacion tabla 26)

N
(Pineapple oR “ananas comosus”)

Tronco y ramas

(“pest manage*” or

“weed control” oR “virus
control” or “disease”

OR “phytosanitary

risk” or “plague” or
“bacteria” or “Fungi” or
“mealybug” or “integrated
pest management”

OR “pesticides” or
“biopesticides” oR “crop
damage” oR “plant damage”
OR “black heart” or “black
root” oR “fusarium” oRrR
“viroid*” or “pathogen*”

OR “insect*” oR “fung*” OorR
“phytoplasma” or “parasit*”
OR “nematod”)

C12N15/82

Mutaciones, ingenieria genética, ADN/ARN para células de
plantas.

10% de las patentes.

A01H5/00

Angiospermas, plantas que florecen, caracterizadas por sus
partes.

7% de las patentes.
AO01N43/40

Biocidas, pesticidas, reguladores de crecimiento con
compuestos heterociclicos.

11% de las patentes.
A231.2/02

Alimentos, preparaciones alimenticias, su preparacion
y tratamiento, modificacién de su calidad nutricional,
preservacion y conservacion.

7% de las patentes.

Registros encontrados

234 patentes concedidas:
90 en Estados Unidos,
46 en China, 16 en
Alemania y 6 en Japon.

(Continua)
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(Continuacion tabla 26)

O8]
(Pineapple or “ananas comosus”)

Tronco y ramas

(“postharvest*” or
“agricultural machinery” or
“agricultural equipment” oRr
“food processing equipment”
OR “storage” OR “supply
chain” or “cold storage”

OR “packing” oR “fresh” or
“harvest*” or “agricultural
facilities” or “agricultural
structures” or “process*”

OR “fruit harvest*” or “food
process*” oR “products” ORr
“food preservation” oR “cold
treatment” oRr “cold storage”
OR “conservation” oRr “juice”
OR “transport” or “modified
atmosphere packing” or
“control atmosphere storage”
OR “pulp” OR “jam” oR “add*
value” or “value add*” or
“byproducts”)

A231.2/02

Bebidas no alcohdlicas con contenido de fruta, concentrados
de fruta y extraccion y secado de jugo.

13 % de las patentes.

A231.33/00

Modificacién de la calidad nutricional de los alimentos,
modificacion de contenidos nutricionales.

12% de las patentes.
A23119/00

Productos de frutas y vegetales.
8% de las patentes.

A23L1/30
Aditivos para alimentos, alimentos con aditivos.

8% de las patentes.

A23N7/00
Pelado de frutas
4% de las patentes

Registros encontrados

878 patentes concedidas:

188 en China, 157 en
Estados Unidos, 41 en
Rusia, 28 en Filipinas y
22 en Alemania.

(Continua)
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(Continuacién tabla 26)

Tronco y ramas

(“plant physiology”

OR “plant nutrition”

OR “maturation” OR
“plant growth” or
“postharvest physiology”
OR “translocation” or
“nutri*” or “nutrient
solutions” OR “vegetative
growth” or “root growth”

Registros encontrados

:(I)

3

2]

S

g

¢ " . ” A01H5/00

g | OR “seedling growth” or . . 258 patentes concedidas:
£ | “plant growth control” Angiospermas, plantas que florecen, caracterizadas por sus )

4 | & | or “plant biochemistry” partes. EO er(; Chll? & d48 enl 5
\g OR “plant ecology” or 5% de las patentes. Csc;tjeaociel rSILrOS yloen
Py vegetal ecology” OR ‘

a, | “plant taxonomy” OrR

& | “cell physiology” or

v i“" . p }'7 gy’ 7

5 | “microbial physiology

& | or “nutrition physiology”
OR “nutrient resorption”
OR “ecophysiology” orR
“nutrient assimilation” or
“physiolog*” or “nutrient
absorption”)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Patent Inspiration (2018)




A continuacion se presenta las cuatro dreas tematicas sefialadas con los prin-

cipales referentes en desarrollo de patentes (tabla 27).

Tabla 27. Referentes en investigacion aplicada

Anadlisis patentométrico de referentes

<
ke .
Principales inventores: kS Principales
Bayer Gosselle, Veronique y De ) mventores: .
CropScience Block, Marc. g ‘é Hannah, L. Curtis.
S © .
he Principales campos: = & | Principales campos:
[5 patentes] plantas resistentes al 5;) 2| e A
estrés. 2 factores abidticos.
=)
- Principales inventores: o
3 Mann, Richard K., Yerkes, g Prmc1pales
\% Dow Carla y Satchivi, Norber | 3 n Inventores:
gl Agrosciences T. 7“5 @ “5 Hannah, L. Curtis.
- 0 = 9
_@ e Principales campos: 5;-’ é &.| Principales campos:
% [65 patentes] | piocidas, pesticidas E) L | resistencia a
5 y controladores de factores abidticos.
'GET crecimiento.
> Principales inventores: o
g Harman, Gary, K Pr1nc1pales
£ ol Gan, Sucheng y 5.3 inventores:
@ OINELl KES Janh, Margaret. < & % | Hannah, L. Curtis.
g Foundation @ 2 %
=l (0 patentes] Prl'nilpal.es celampos:.d . .02) Z c% Pr1.nc1pal.es campos:
3 resistencia y longevidad, 5 — | resistencia a
§ induccién de resistencia a factores abi6ticos.
plagas.
Principales inventores: ) )
Zhang, Bei, Patgntes por nacionalidad
Roberts, James K. y del inventor:
1%/[0;1$a111t0 Lu, Maolong. 128 patentes de China;
echnolo .
oo &Y Principales campos: 199 patentes de Estados Unidos;

factores de crecimiento
de la planta, promotores
de induccién de estrés.

15 de Alemania;

10 de Japon.

(Continta)
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(Continuacion tabla 27)
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Anilisis patentométrico de referentes

Principales inventores:
Mann, Richard K.,

=
(4]
D Carla, Yerkes y Satchivi, < S —
oW Norbert. 50 o
Agrosciences o w XS
LCC Pr1nc1pal.es campos: .QEJ kS -é
[22 patentes] | formulaciones de & %D <
compuestos herbicidas, =
métodos para el control O
de plagas.
Principales inventores:
Kovalic, David, La Rosa, £
Thomas y Wu, Wei. 3
Monsanto Principales campos: 5 7
Technology composiciones y métodos | -3 “é
LCC para el control de o =
[7 patentes] }nfesta.aones de insectos; "% (f;
induccién de promotores g -
para la reduccién de E
estrés bidtico; proteinas -}
fungicidas.
Principales inventores:
Wiig, Aaron, Huang,
sAsE Plant Xiang y Chaudhuri,
Sumita.

Science GMBH

Principales campos:

Universidad Guangxi
[3 patentes]

[6 patentes]
nematodos, genética
de metabolitos, uso de
metabolitos.
Patentes por nacionalidad
del inventor:
Palli Subba Principales campos: 84 patentes de China;
Reddy marcadores moleculares, | 112 patentes de Estados Unidos;

[5 patentes]

expresion genética para
resistencia especifica.

9 patentes de Francia;
8 de Alemania;
10 de Japon.

(Continua)
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(Continuacion tabla 27)

Manejo cosecha, poscosecha y transformacién

Anilisis patentométrico de referentes

60
g
Principales inventores: "SO
Dow Yerkes, Carla, Mann, = @
. . P ==
Agrosciences | Richard K. y Satchivi, O .-
g y o QO
LCC Robert. T =
E0 &
[28 patentes] | Principales campos: '% 0,
herbicidas. =
=
)
>
Principales campos: A
) Y
Oleg métodos para la = “qé
. i =
Ivanovich pr.oduccj‘lc-)n de conservas 5 8
Kvasenkov alimenticias; métodos g g
de manufactura de c o
enlatados. S
T
5
Principales campos: <
edulcorantes naturales; & 7
Avetik bebidas carbonatadas y % *é
Markosyan no carbonatadas con bajo 8 é
£ 1o
5 2
>
o
=
-

contenido de azucares;
procesos de desarrollo y
uso de edulcorantes.

Purecircle sbN

Principales campos:

edulcorantes naturales;
bebidas carbonatadas y
no carbonatadas con bajo
contenido de azucares;
procesos de desarrollo y
uso de edulcorantes.

Patentes por nacionalidad del
inventor:

341 patentes de China;

234 patentes de Estados Unidos;
41 patentes de Rusia;

19 de Alemania;

18 de Holanda.

(Continta)
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(Continuacion tabla 27)

Anilisis patentométrico de referentes

Principales campos:

Universidad | métodos de produccion
Guangdong de vinagre, proteina
fermentada, galletas;
=l [5 patentes] -
NS procesos de extraccion y
E conservacion.
3 .
E Principales campos:
>\ 7
=l South hme.todos c}lle'lfortg de
go Subtropical ojas; cuc dl ﬁs ae
= Crops Res Inst ;emoa(l)? 'ed OJZS y
go Catas ro’fe.s, 1q}11 0s de
o) fertilizacion;
Il [5 patentes] ) o
k% métodos de hibridacién
M de semillas.
Nestec sa Principaleds campos:
[5 patentes] procesos de

polisacaridos.

Patentes por nacionalidad del
inventor:

China: 116 patentes;
Estados Unidos: 93 patentes;
Corea del Sur: 16 patentes;

Rusia: 5 patentes.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Patent Inspiration (2018)

Al realizar una consulta genérica con las palabras clave “pineapple” y
“Ananas comosus”, se registran bajo los mismos pardmetros de acotacién
descritos 922 patentes entre 2008 y 2018. Para el ano 2014 se registra el dato
histérico mas alto: 178 patentes concedidas.

Las principales organizaciones aplicantes que cuentan con patentes conce-
didas (figura 53) se presentan categorizadas por el tipo de organizaciéon en
(a) académicas, (b) empresas y (c) inventores, a través de la representacion
cloud words, la cual indica la importancia de la organizacion en el liderazgo
de patentes por el tamafio del texto.
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a. Organizaciones académicas

AGRICULTURAL PRODUCT PROCESSING RES INST CHINESE ACADEMY TROPICAL
ANHUI INDUSTRY & TRADE VOCATIONAL TECHNICAL COLLEGE * ceeu e v . oy

JANGSU POLYTECHNIC COLLEGE AGRICULTURE & FORESTRY = NORTHERN NEGROS STATE COLLEGE SCIENCE & TECH = UNIV CEBU TECHNOLOGICAL
UNIV CHINAAGRICULTURAL * UNIV CHINA GEOSCIENCES WUHAN * UNIV CHINA THREE GORGES CTGU = UNIV CHONGQING JIAOTONG * UNIV DONGHUA
UNIV FOSHAN - UNIV FUJIAN AGRICULTURE & FORESTRY - uyruzics
UNIV GUANGDONG OCEAN * UNIV GUANGDONG TECHNOLOGY
UNIV GUANGXI - wwvewensasonecs - UNIV GUANGZHOU -

UNIV HAINAN  vvran « UNVHENAN SCIENCE & TECH + UNIV HEZHOU * UNIV HUAQIAQ *+ unv ausiasy +
UNIV KUNMING SCIENGE A TECH  unvurocrens = UNIV LIAONING SHIHUA = UNIV LONGYAN * UNIV NANCHANG *

unvname asticuiuras— UNIV NANYANG NORMAL + UNIV QUEENSLAND - UNIV SHAANXI SCIENCE & TECH *

b. Empresas

AGRO MACHINERY RES INST CATAS - ANHUIJIASHILE FOOD PROC COLTD = ANHUI YANZHIFANG FOOD COLTD =
ATLAS PACIFIK ENG CO  BAYER CROPSCIENCEAG = BEIHAI KANGWEI ECOLOGICAL AGRICULTURE TECHCOLTD =
BENGBU KUNPENG FOOD & BEVERAGE COLTD  CALIFORNIAPACKING CORP = CASTLE & COOKE - CHANGGE YINGDABAST FIBER FACTORY *
COMMW SCIENT IND RES ORG - CORTECSLTD DEL MONTE CORP - DEL MONTE FRESH PRODUCE COMPAN + DEL MONTE FRESH PRODUCE COMPANY =
DOLE FOOD COMPANY INC  DONGGUAN HAOQQI ENTERPRISE MAN SERVICE COLTD -

DOW AGROSCIENCES LLC * DUPONT  FIRMENICH & CIE * FMC CORP * GENFOODS CORP +
GUANGXI WUFENG MACHINERY CO LTD * HAWAIIAN PINEAPPLE COLTD  HEFEI KANGLING HEALTH PRESERVING SCIENCE & TECHNCLOGY COLTD +
HERCULES INC  HORTICULTURAL RES INSTITUTE GUANGXI ACADEMY OF AGRICULTURAL SCIENCES * HUBEI CHINA TOBACCO IND COLTD +
INT FLAVORS & FRAGRANCES ING  KIKKOMAN CORP * MAANSHAN JUNJUN FOOD TECHNOLOGY CO LTD * MAUI PINEAPPLE COMPANY LTD *

PHILIPFINE TEXTILE RES INSTFTRI  PITTERS PTY * QINGDAQ HAIZHIYUAN INTELLIGENT TECHNOLOGY COLTD * QINGDAD QIHAD NUTRITION TECHNOLOGY CO LTD *

c. Inventores

CARRANZA GARZON NELSON M » CHAO JIANPING + CHENHAISHENG + CHEN KELIANG
CHEN KEXIA + DENG GANRAN « FANG HUA » FIROOZABADY EBRAHIM * GOLZBERNER KARMN
GUAN TAIPING « HE JUNYAN « HUANG TAC + JADAS LESLIE - JiNG kUO « KIM SEQ HEE
KUSHIDA CHaKI + KVASENKOV OLEG IVANOVICH -« ucHunaa « LIJIHUA = LI SHENWEN
LIAN WENWEI + LIU CHANG-HONG + LIU SHENGHUI » LU YEQIANG + LOVELAND M
MANN RICHARD K : oserorausmer « U ZHONGQING
SATCHIVI NORBERT M - SCHMITZER PAUL R
SON YOUNG SUK - soNGHE + SUN GUANGMING « UYAMA SHIZUO
WANG JING + WaNG )aoMEl « wElaisoYuN « WEIMER MONTE R -+ xunan
YERKES CARLA N * YUAN GUOFANG +« ZASTROW LEONHARD
ZHANG JING - 7#anc s « ZHANG MENG + ZHANG YONGIE + ZHANG YUAN + 7HAO JING

IHAD LIANG » ZHUANG ZHIKAI

Figura 53. Organizaciones lideres en patentes concedidas para la pifia como objeto de interés:
a. Organizaciones académicas; b. Empresas; c. Inventores.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Patent Inspiration (2018)

La organizacion lider en la categoria académica es la Universidad de Hainan
en China, con 6 patentes en las teméticas de manejo cosecha y poscosecha,
que ha desarrollado especificamente mdaquinas y herramientas para la
recoleccién y el tratamiento primario de la pifia, asi como para la preparacién
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de productos de valor agregado, como frutos secos y vino. En la categoria
de empresas estda Dow Agrosciences LLC, con 71 patentes en herbicidas
y mecanismos de control de plagas. En cuanto a inventores, se destaca el
trabajo de Zhang Jing en el desarrollo de tecnologias para el cultivo de pifia,
con énfasis en manejo del cultivo, remocién de partes de material vegetal y
tecnologias para el manejo de la fibra de las hojas y su posterior tratamiento.

En la figura 54 se presentan la distribucion de los paises en que se desarrolla
la aplicacién de las patentes y los paises de los inventores (nacionalidad).

a. Paises lideres en la recepcion de aplicaciones de patentes

P
s ve
D "y‘\ '~7

“'g’i’/

-
%

t"&h =
% Colombia
7 patentes
"

4

Figura 54. Principales paises de aplicacién de patentes de pifa y paises lideres por nacionalidad
de inventores: a. Paises lideres en la recepcién de aplicaciones de patentes; b. Paises lideres en

inventores de patentes (nacionalidades).
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Patent Inspiration (2018)
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China y Estados Unidos son lideres en ambas categorias, tanto en aplicaciones
de patentes como en inventores relacionados por nacionalidad. Se destaca
que siete patentes cuentan con inventores de nacionalidad colombiana, pero
en el pais no se ha concedido ninguna patente en pina.

Referentes nacionales en investigacion basica y aplicada

del cultivo de pina

s _®

Referentes nacionales en investigacion basica

Durante el periodo 2017-2010 se publicaron en Scopus 25 articulos asociados
a la pina con diferentes tematicas. La Universidad Nacional de Colombia,
la Pontificia Universidad Javeriana y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (c1aT) son las instituciones que mds contribuyeron a estas
publicaciones. Por otra parte, las revistas que reportaron mayor niimero de
articulos referidos a la pina fueron, en su orden, Acta Agronémica, Informacion
Tecnoldgica y Bragantia.

A continuacidn, se presentan las publicaciones colombianas relacionadas con
las principales areas tematicas de investigacién en pifia y su comparacion
con otras frutas tropicales.

Manejo sanitario y fitosanitario

En Colombia, durante el periodo 2010-2017, se publicaron dos documentos
relacionados con la temética de manejo sanitario y fitosanitario de la pifia,
uno en 2012 y otro en 2013.

En 2013, J. C. Rodriguez-Rodriguez, 1. J. P. Samudio-Echeverry y L. G.
Sequeda-Castafieda, de la Universidad Javeriana, publicaron el articulo
“Evaluacion de la actividad antibacteriana de cuatro extractos etandlicos de
briofitas y diez zumos de frutas de interés comercial en Colombia contra
cuatro bacterias patégenas”, en el cual se evalda el zumo de pifa.
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Por su parte, N. C. Mesa y M. O. Valencia, de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Palmira, publicaron en 2013 el articulo “Diagnéstico
taxondmico de la familia Tenuipalpidae (Acari: Tetranychoidea) en el Valle
del Cauca (Colombia)”, en el cual se evalud la presencia de estos dcaros en la
pifa producida en este departamento.

La produccién de articulos cientificos relacionados con la pifia en esta
tematica es realmente baja si la comparamos con otras frutas tropicales, ya
que es de las que menos produccién presenta (tabla 28).

Tabla 28. Publicacién de articulos relacionados con la tematica de manejo sanitario y fitosanitario
de la pina y otras frutas tropicales

Producto | Numero de articulos Instituciones referentes
Universidad Nacional de Colombia [1]

Universidad Javeriana [1]

Pina 2

Corporacién Colombiana de Investigacion
Mango 6 Agropecuaria [2]
Universidad de los Andes [1]

Universidad del Norte [1]

Papaya 3 . . . :
Universidad Nacional de Colombia [1]

Universidad Nacional de Colombia [5]

Aguacate 10 Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria [3]

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Material de siembra y mejoramiento genético

No se encontraron articulos de investigacion relacionados con esta temaética
cuyo pais de afiliacién fuese Colombia.

Manejo cosecha, poscosechay transformacion

Respecto al manejo cosecha, poscosecha y transformacion de la pifia, durante

el periodo 2010-2017 se publicaron en Colombia los siguientes cuatro

articulos:

¢ “Idoneidad de la pifa, la Aloe vera, la melaza, el glicerol y el papel
de oficina como sustratos en el proceso MixAlco™”, publicado por la
Universidad de los Andes en asocio con Texas A&M University.
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e “Efecto de la homogeneizacién en la estabilidad de la pulpa de pifia”,
publicado por la Universidad Nacional de Colombia en asocio con la
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) y la Universidade de
Sao Paulo.

e “Efecto de un recubrimiento comestible y diferentes tipos de empaque en
los atributos fisicoquimicos y sensoriales de pifia minimamente procesada”,
publicado por la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.

¢ “Estudio comparativo de las propiedades fisicoquimicas, compositivas y
funcionales de ocho harinas obtenidas de diferentes materiales vegetales
encontrados en Colombia”, publicado por la Universidad de Antioquia.

La produccion de articulos cientificos relacionados con la pifa en esta tema-
tica es realmente baja; si la comparamos con otras frutas tropicales, es de las
que menos produccién presenta, tal como se muestra en la tabla 29.

Tabla 29. Publicacién de articulos relacionados con la temética de manejo cosecha, poscosecha
y transformacién para pifia y otras frutas tropicales

Producto | Numero de articulos | Instituciones referentes
Universidad Nacional de Colombia [2]
Pina 4 Universidad de los Andes [1]

Universidad de Antioquia [1]
Universidad Nacional de Colombia [12]
Mango 28 Universidad del Tolima [5]
Universidad de Cérdoba [4]

Universidad Nacional de Colombia [2]
Universidad del Norte [1]
Universidad Nacional de Colombia [5]

Aguacate 9 Instituciéon Universitaria Colegio Mayor
de Antioquia [2]

Papaya 6

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial

Frente a la temdtica de socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial de
la pifia se publicaron, durante el periodo 2010-2017, tres articulos cuyo pais
de afiliacion fue Colombia. Estos articulos son:
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e “Andlisis del mercado de pifia Gold y Perolera en dos principales centrales
mayoristas de Colombia”, publicado en 2016 por A. M. Neira-Garcia, A.
M. Martinez-Reina y J. O. y Orduz-Rodriguez.

e “Uso derecursos y emisiones de GEI de ocho especies de frutas tropicales
cultivadas en Colombia”, publicado en 2013 por S. Graefe, J. a. Tapasco y
A. a Gonzalez.

e “Medicién de la eficiencia técnica de los pequeios productores de pina
en Santander, Colombia: un enfoque de frontera estocéstica”, publicado
en 2013 por J. C. Trujillo y W. J. Iglesias.

La produccién de articulos cientificos relacionados con la pifia en esta tema-
tica, aunque es baja, si la comparamos con otras frutas tropicales esté en el
mismo nivel, tal como se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Publicacion de articulos relacionados con la temética de manejo cosecha, poscosecha
y transformacién para pifia y otras frutas tropicales

Producto Numero de articulos Instituciones referentes
Universidad Nacional de Colombia [1]
Pina 3 Universidad de los Andes [1]
CIAT [1]
Icesi [1]
Mango 3 Universidad Javeriana [1]
cIAT [1]
Papaya 1 Universidad del Quindio [1]
Universidad Nacional de Colombia []
Aguacate 2
CIAT [1]

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Calidad e inocuidad de insumos y productos

Respecto al manejo cosecha, poscosecha y transformacién de la pifia, durante
el periodo 2010-2017 se publicaron en Colombia los siguientes cuatro
articulos:

e “Efecto de la homogeneizacién en la estabilidad de la pulpa de pifia”,
publicado por la Universidad Nacional de Colombia en asocio con la
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) y la Universidade de
Sao Paulo.
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e “Efecto de un recubrimiento comestible y diferentes tipos de empaque en
los atributos fisicoquimicos y sensoriales de pifia minimamente procesada”,
publicado por la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.

¢ “Estudio comparativo de las propiedades fisicoquimicas, compositivas y
funcionales de ocho harinas obtenidas de diferentes materiales vegetales
encontrados en Colombia”, publicado por la Universidad de Antioquia.

La produccién de articulos cientificos relacionados con la pifia, en esta
temadtica, es baja si la comparamos con otras frutas tropicales, tal como se
muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Publicacion de articulos relacionados con la tematica de manejo cosecha, poscosecha
y transformacién para pifia y otras frutas tropicales

Producto Nurr/1ero Instituciones referentes
de articulos
» Universidad Nacional de Colombia [2]
Pina 3

Universidad de Antioquia [1]

Universidad Nacional de Colombia [8]
Mango 16 Universidad del Valle [3]
Universidad de Cérdoba [3]

Universidad de Cérdoba [1]

Papaya ! Corporacion Universitaria del Caribe (Cecar) [1]
Universidad Nacional de Colombia [3]
AGROSAVIA [1]

Aguacate 6 Universidad Cooperativa de Colombia [1]

Corporacién Universitaria Lasallista [1]

Fundacién Universitaria Agraria de Colombia [1]

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Scopus (2019)

Referentes nacionales en investigacion aplicada

Patentes: actualmente en Colombia se han presentado dos solicitudes de pa-
tentes, las cuales fueron negadas. La primera hace referencia al proceso de
desarrollo de una variedad de pifia denominada “Rose”, solicitada por la
empresa Del Monte Fresh Produce. La segunda, a un producto instantaneo
tipo mezcla en polvo de coco y pifia, solicitada por Fernando Hinestrosa.
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Marcas y otros signos distintivos de la pina en Colombia

Marcas: en el sistema de patentes y marcas de la Superintendencia de
Industria, Comercio y Turismo se registran 22 solicitudes de marca: 13 de ellas
registradas, 3 negadas, 2 caducadas y las 4 restantes canceladas, desistidas
o bajo examen. Las doce registradas se relacionan con comercializadoras de
productos transformados de pifia como conservas (mermeladas, jaleas, etc.),
productos en fresco y bebidas (alcohdlicas, zumos, jugos, carbonatadas).

Comportamiento global de la investigacion en piia frente

a otras frutas tropicales de importancia econémica

A continuacién se presentan, para el contexto global y nacional de inves-
tigacion en frutas tropicales de importancia comercial, el comportamiento
de las publicaciones cientificas y los investigadores, organizaciones y paises
referentes. Los productos aguacate, papaya y mango se consideran como
competidores directos de la pifa.

La dindmica de publicaciones para el periodo en estudio 2008-2017 presenta
un comportamiento creciente en las cuatro frutas tropicales. Sin embargo,
se destaca el mango como el frutal mas estudiado; las investigaciones en
papaya presentan una caida en 2010 y pasan de 334 articulos en ese afio a
196 en 2017 (figura 55).
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100 \_/ _—

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

N° de publicaciones cientificas

Mango e Aguacate

Papaya e Pifia

Figura 55. Dindmica de publicaciones cientificas sobre frutas tropicales de importancia econdmica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus (2019)
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La participacién de las publicaciones de frutales en el area de conocimiento
de agricultura y ciencias bioldgicas se presenta en la figura 56. Las publi-
caciones sobre el mango corresponden al 45% de las frutas tropicales de
importancia econdmica, seguidas por las publicaciones sobre papaya, con el
22%, pina, con el 18%, y aguacate, con el 15%.

m Mango

I Aguacate
Fopaya B Papaya

EE Pita

Aguacate
15%

Figura56. Participacién de frutales tropicales deimportancia econémicaen el total de articulos
y publicaciones cientificas en el drea de conocimiento de agricultura y ciencias biolégicas

en el mundo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus (2019)

Las publicaciones colombianas con visibilidad internacional referentes a
frutales tropicales de importancia econémica se distribuyen asi: 67 sobre
mango, 33 sobre aguacate, 21 sobre papaya y 31 sobre pifa (figura 57).

Colombia

® Mango ™ Aguacate ™ Papaya ®Pina

Figura 57. Publicaciones internacionales de Colombia sobre frutales de importancia econémica

en el drea de agricultura y ciencias biolégicas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus (2019)
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Finalmente, en la tabla 32 se presentan los principales referentes en investi-

gacion para pifa, mango, papaya y aguacate.

Tabla 32. Referentes internacionales en investigacion para frutales tropicales de importancia

econdmica

Development Institute

Inves}tlgadores Organizaciones lideres Paises lideres
lideres
Malik, A. U. Cirad India
Srivastav, M. University of Agriculture, Faisalabad Brasil
o
20| Bally, I. S. E. Indian Agricultural Research Institute Estados Unidos
§ Normand, F. Universidade Federal de Vicosa México
et B Queer.lslan.d Department of Agriculture China
and Fisheries
Hoddle, M. S. | University of Florida Estados Unidos
Ploetz, R. C. University of California, Riverside México
U
= USDA ARS Agricultural Research Service, .
§ Kendra, P. E. Washington D. C. Espana
<?:D Bertling, 1. Agricultural Research Organization of Israel | Brasil
Carrillo, D. Un1v§r51dad Michoacana de San Nicolas Chile
de Hidalgo
Pereira, M. G. Umvgrmdade Estadual do Norte Brasil
Fluminense
. UsDA Agricultural Research Service, .
% Ming, R. Washington D. C. India
E Campostrini, E. | Universidade Federal de Vicosa Estados Unidos
Kanlayanarat, S. | Universiti Putra Malaysia China
Vivas, M. Empresa B’re?sﬂelra de Pesquisa Malasia
Agropecuaria (Embrapa)
Souza, E V. D. | Universiti Putra Malaysia Brasil
Giroux, M. J. Empresa B'/rgsﬂeua de Pesquisa Estados Unidos
Agropecuaria (Embrapa)
& | Sun, G. M. Universidade de Sao Paulo (usp) China
Maia, V. M. Un1v§r51dade Estadual do Norte Malasia
Fluminense
Soler, A. Malaysian Agricultural Research and India

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Scopus (2019)
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Capacidades nacionales en investigacion sobre pifa

La investigacion nacional sobre la pifia, enfocada especificamente en el sector
agropecuario colombiano, se analiza en funcién de los proyectos de inves-
tigacion, los grupos de investigacion, las demandas en ciencia, tecnologia e
innovacion y las entidades de asistencia técnica.

Demandas de investigacion vs. proyectos de investigacion

Las demandas de investigacion son producto del trabajo y el andlisis conjunto
por parte de los actores de la cadena productiva para la priorizaciéon de sus
necesidades frente a las brechas percibidas desde lo tecnolégico, lo ambiental,
lo social y lo econémico. La pifia hace parte de la cadena productiva de
frutales que construyé la Agenda de I+D+i° en la cual se consignan las
demandas de los productos més representativos.

El proceso de revision de la Agenda Dindmica Nacional de I+D+i para la
cadena de la pifa fue efectuado en coordinacién entre los entes guberna-
mentales del orden territorial, en cabeza de las secretarias de agricultura
departamentales y AGROsAvIA. La cadena de la pifia fue priorizada en los
departamentos de Casanare, Putumayo y Valle de Cauca desde los entes
gubernamentales del orden territorial, en cabeza de las secretarias de agri-
cultura departamentales.

Con base en los resultados obtenidos en la revisiéon de la Agenda I+D+i de
la cadena, se presenta el mapa de los actores que participaron en el proceso,
la agrupaciéon de las demandas por departamentos y 4reas tematicas, la
concentracion de la investigacion respecto a las demandas revisadas y su
priorizaciéon en orden de importancia.

Un total de 76 entidades participaron en los ejercicios de revisiéon de Agenda
para la cadena de pifia de acuerdo con los departamentos priorizados,
donde el mayor nimero de actores estuvo concentrado en el Servicio
Nacional de Aprendizaje (sena) (7), la Asociacién Hortofruticola de Colombia

> La Agenda Dindmica Nacional de I+D+i, considerada como un instrumento de planificacién y
gestion del conocimiento que posibilita la concertacion y articulacion de actores para la identificacion
de demandas, capacidades y prioridades en materia de I+D+i de las cadenas productivas, a nivel
nacional y regional, provee informacién ttil para la orientacién de las estrategias del Plan Estratégico
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sector Agropecuario (Pectia).

Capitulo IV ']53

Anélisis del entorno cientifico, tecnolégico y de capacidades en investigacion para el cultivo de pifa...




(Asohofrucol) (5), Caicedo y Mufioz S. A. S. (5), la Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) (4), la Gobernacién de Putumayo
(4) y el Instituto Colombiano Agropecuario (1ca) (4) (figura 58).
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asociaciones  del orden territorial y centros del orden territorial

de investigacion
y desarrollo

BCasanare ®Putumayo B Valle del Cauca

Figura 58. Participacién de organizaciones del sN1a en la revision de Agenda de I+D+i, cadena
de la pifa.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion en la Plataforma Tecnoldgica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién del sector agropecuario colombiano (Siembra, 2018)

En la figura 59 se observa la participacién de actores en los departamentos
de Casanare, Putumayo y Valle del Cauca por tipo de entidad, donde los
gremios y las asociaciones, las universidades, los centros de investigacién y
las entidades ptublicas de orden territorial son las mas representativas.

Concentracién

0,384615385

0,307692308

Figura 59. Demandas de la cadena de la pifia por departamento.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Siembra (2018)
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Para la cadena de pifia se cuenta con 52 demandas, la cuales se encuentran
principalmente en la regién Orinoquia, con un 38% en el departamento de
Casanare, seguido por la regiéon Pacifica, con un 31% en Valle del Cauca, y la
region Amazonia, con un 31% en el departamento de Putumayo.

De igual forma, en la figura 60 se muestra que, con respecto a las demandas
de investigacion identificadas dentro del proceso de revision de Agenda de
I+D+i, estas se concentran principalmente en las dreas teméticas de: fisiologia
vegetal y nutricion con un 13% (7), material de siembra y mejoramiento
genético con un 12% (6), manejo del sistema productivo con un 12% (6),
manejo de suelos y aguas con un 12% (6) y manejo de cosecha, poscosecha y
transformacién con un 12% (6).

Fisiologia vegetal y nutriciéon

Manejo del sistema productivo

Manejo cosecha, poscosecha y transformacion
Material de siembra y mejoramiento genético

Manejo de suelos y aguas

Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial
Manejo ambiental y sostenibilidad

Fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales
Manejo sanitario y fitosanitario

Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacion
Calidad e inocuidad de insumos y productos

Sistemas de informacién, zonificacién y georreferenciacién

BCasanare EPutumayo M Valle del Cauca

Figura 60. Relacion de demandas por drea tematica y departamentos priorizados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Siembra (2018)

Tomando como pardmetro las dreas tematicas de investigacion, y al com-
parar las demandas de la cadena con los proyectos de I+D+i asociados a
los departamentos que revisaron la Agenda, se aprecia la necesidad de for-
talecer los procesos de investigacion principalmente en fisiologia vegetal y
nutricion, ya que esta es el drea que concentra mayor cantidad de demandas.

De igual manera, los temas de material de siembra y mejoramiento genético;
manejo de suelos y aguas; manejo sanitario y fitosanitario; y transferencia de
tecnologia, asistencia técnica e innovacién cuentan con poca investigacion. En
las areas de manejo cosecha, poscosecha y transformacion; calidad e inocuidad

Capitulo IV '] 55

Anélisis del entorno cientifico, tecnolégico y de capacidades en investigacion para el cultivo de pifa...




de insumos y productos; manejo ambiental y sostenibilidad; fortalecimiento
de capacidades técnicas y funcionales; y sistemas de informacion, zonificacion
y georreferenciacién, dado que la brecha es alta por no contar con investiga-
ciones hasta el momento, persiste la necesidad de focalizar esfuerzos hacia
la solucién de las demandas que fueron identificadas. Por otra parte, se evi-
dencia que la investigacion se ha concentrado principalmente en el drea de
manejo del sistema productivo y en socioeconomia, inteligencia competitiva y
desarrollo empresarial (figura 61).

Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e innovacién

z Material de siembra

y mejoramiento genético

Calidad e inocuidad de insumos y productos

Fortalecimiento de capacidades
técnicas y funcionales

W = Ul
\"

Manejo de suelos y aguas

Manejo ambiental y sostenibilidad Manejo del sistema productivo

Fisiologia vegetal y nutricion Manejo sanitario y fitosanitario

Sistema de informacion,

Socioeconomia, mercadeo y desarrollo empresarial zonificacién y georreferenciacion

Manejo cosecha, poscosecha y transformacién

Demandas

Proyectos

Figura 61. Concentracién de demandas y oferta (proyectos) de la cadena por area tematica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Siembra (2018)

Grupos de investigacion

De los grupos de investigacion® afines al producto pifia registrados en la
Plataforma Tecnolégica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del sector
agropecuario colombiano (Siembra), 43 registran experiencia relacionada.
28 de estos se encuentran en la regién Andina (15 en Bogota D. C.), 6 en
la region Caribe (2 en Bolivar) y 6 en la regién del Pacifico (4 en el Valle
del Cauca).

¢ Se define como grupo de investigacion cientifica o tecnoldgica al conjunto de personas que se retinen para
realizar investigacién en una tematica dada, formulan uno o varios problemas de su interés y trazan un
plan estratégico de largo o mediano plazo para trabajar en él y producir unos resultados de conocimiento
(Colciencias, 2019).
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En términos de organizaciones que respaldan estos grupos de investigacion
(afiliacion institucional), la Universidad Nacional de Colombia representa
a seis, AGROSAVIA respalda a tres, la Universidad de Cartagena a dos y la
Universidad del Quindio a dos.

Conrespecto a las areas tematicas de experiencia, 18 grupos tienen afinidad con
“manejo cosecha, poscosecha y transformacion”; 7 con “material de siembra y
mejoramiento genético”; 6 con “calidad e inocuidad de insumos y productos”;
9 con “manejo sanitario y fitosanitario”; 7 con “manejo de suelos y aguas”; 8
con “manejo del sistema productivo” y 17 con “socioeconomia”.

Unidades de asistencia técnica

La asistencia técnica es entendida como un proceso de aprendizaje conjunto
con multiples actores y relaciones. Para ello, enfatizan en la importancia
estratégica de conectar diferentes redes de generacién y circulacién de
informacién y conocimientos para promover la viabilidad, la calidad y el
impacto de las innovaciones tecnoldgicas en el sector rural (Prins, 2005,
citado en Clavijo Ponce, 2012). Asi mismo, debe facilitar la generacién
del conocimiento de manera horizontal, con base en el rescate de los
conocimientos locales, y promover la innovacién de procesos productivos
para el fortalecimiento del desarrollo productivo y el bienestar de los
pequeios productores y de sus familias (Castafio Reyes, 2016).

En la plataforma Siembra se registran 64 unidades de asistencia técnica”
con experiencia en el producto pifia: 48 estan categorizadas como entidades
prestadoras del servicio de asistencia técnica agropecuaria (Epsagro) y
16 como unidades municipales de atencién agropecuaria (Umata). Su
distribucién geografica concentra 38 en la region Andina (16 en Santander
y 8 en Antioquia), 14 en la regién Caribe (8 en Cérdoba y 4 en Sucre) y
11 en la regién del Pacifico (5 en Chocé y 3 en Narifio). Por tipologia de
organizacion, 14 son empresas, 16 son entidades publicas, gremios y
asociaciones, 8 son ONG y entidades de apoyo 25 y universidades y centros
de investigacién y desarrollo.

7 La linea base Asistencia Técnica presenta informacion consolidada a escala nacional, regional y departamental
respecto al tipo de organizacién (centros provinciales de gestién agroempresarial [crca], Epsagro y
Umata), cadena productiva y categoria de organizacién en la modalidad de asistencia técnica directa
rural (ATDR) (Siembra, 2018).
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De la investigacion sobre pifia en AGrosavia

En la tabla 33 se registra la experiencia en pifia de la Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA).

Tabla 33. Investigacion sobre pifia de AGROSAVIA

Resultados de
investigacion [15]

Proyectos [19] Grupos de investigacién [1]

5 en manejo del sistema

productivo.
6 en manejo del siste- 4 en material de siembra y
ma productivo. Estudios Socioeconémicos - | mejoramiento genético.
4 en transferencia de | AGROSAVIA 3 en manejo de suelos y
tecnologia. aguas.

2 en manejo sanitario y
fitosanitario.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Siembra (2018)

Algunos de los resultados mas representativos son:

* Recomendaciones sobre: método y nivel de fertilizacién para el cultivo
de pifa en suelos oxisoles de la Orinoquia.

¢ Recomendaciones para manejo integrado de plagas en el cultivo de la
pina en el piedemonte llanero.

¢ Evaluaciéon y recomendacién de genotipos de pifa y practicas de manejo
para el cultivo en los Santanderes.

* Seleccién de materiales promisorios en el cultivo de la pifia.

Analisis pora del entorno cientifico, tecnologico

y de capacidades

En la tabla 34 se presenta el analisis DOFA del entorno cientifico, tecnolégico
y de capacidades.
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Tabla 34. Anéalisis DOFA

Matriz DOFA: entorno cientifico,
tecnoldgico y de capacidades para el
cultivo de pifa en Colombia

Oportunidades

Tendencias actuales de investigacion
enfocadas en la prevencion y el control de
plagas y enfermedades.

Estudios para el control alternativo

de plagas y enfermedades; soporte a
programas de manejo integrado de plagas
y enfermedades (MIPE) enfocados en
caracteristicas de la zona de cultivo.

Potencial de investigacion en referentes
locales como Brasil.

Fortalezas

Estudios en calidad e inocuidad de
insumos y productos, con énfasis en
empaques y transformacién de pifa a

escala piloto.

Estudios de caracteristicas nutricionales
y organolépticas, preservacion de
sabores, colores y aromas.

La investigacion se ha concentrado
principalmente en el area de manejo del
sistema productivo y en socioeconomia,
inteligencia competitiva y desarrollo

empresarial.

Estrategias Fo

Disenar un programa de investigacion
y transferencia de tecnologia trinacional
entre Costa Rica, Colombia y Brasil,
enfocado en tres lineas clave: manejo

fitosanitario,

manejo poscosecha y

mejoramiento genético.

Elaborar el mapa genético de la
pina para Colombia a partir de las
experiencias desarrolladas en Brasil y

Costa Rica.

Debilidades

Demandas de oferta tecnolégica en
fisiologia vegetal y nutricién, material
de siembra y mejoramiento genético.
Manejo del sistema productivo y manejo
de suelos y aguas.

El manejo sanitario y fitosanitario y la
transferencia de tecnologia, asistencia
técnica e innovacién cuentan con poca
investigacion.

Oferta tecnoldgica baja en temas de
manejo ambiental y sostenibilidad.

Estrategias po

Establecer un programa de transferencia
de tecnolodgica en alianza con centros de
investigacion como el Instituto Nacional
de Innovacién y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Costa
Rica y Embrapa de Brasil.

Generar misiones tecnolégicas que
involucren productores, investigadores,
transformadores de frutas y
extensionistas a centros de investigacién
y centros de desarrollo tecnolégico en
Francia, Brasil, Filipinas y Costa Rica.

(Continua)
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(Continuacion tabla 34)

Oportunidades

Centros de investigacién en Brasil
enfocados en el cultivo de pifia en

las areas de material de siembra y
mejoramiento genético, manejo sanitario
y fitosanitario, manejo cosecha y
poscosecha.

Actualmente se encuentran muy pocas
variedades de pifia en el mundo con las
caracteristicas requeridas de resistencia,
productividad, contenido nutricional y
caracteristicas organolépticas.

Convergencia en las investigaciones hacia
el aprovechamiento de subproductos de
las etapas de cosecha y poscosecha.

Amenazas

Cambios en las dindmicas de plagas

y enfermedades, que inciden en la
velocidad de respuesta de la investigacion
en técnicas de mitigacion al dano del
fruto.

Investigaciones en tecnologias para el
mejoramiento genético especifico en
factores de productividad, resistencia

y contenido nutricional, ya en curso en
los principales referentes comerciales de

productos de pifa.

Estrategias Fo

Establecer un ejercicio de priorizaciéon
de topicos especificos de investigacion
en las principales lineas definidas.

Disenar una linea de investigacion
transversal en economia circular

que integre los desarrollos en I+D+i,
orientados a la generacién de valor y el
aprovechamiento de recursos.

Estrategias ra

Generar un andlisis del estado actual
de las investigaciones en mejoramiento
genético enfocado a resistencia vs. las
dindamicas de las principales plagas y
enfermedades de la pifia.

Estrategias po

Identificar y establecer las mejores
précticas productivas con enfoque

de sostenibilidad ambiental en la
produccién de pifa.

Desarrollar un programa de
caracterizacion y analisis del potencial
de aprovechamiento de subproductos.

Estrategias pa

Homologar las précticas de manejo
cosecha, manejo ambiental, manejo
poscosecha, MIPE y de manejo y
conservacion de materiales de siembra
llevadas a cabo por los principales paises
lideres en produccién e investigacion.

(Continua)
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(Continuacién tabla 34)

Amenazas

Cambios en las dindmicas de plagas
y enfermedades, que inciden en la

en técnicas de mitigacion al dafio del
fruto.

Investigaciones en tecnologias para el
mejoramiento genético especifico en
factores de productividad, resistencia

y contenido nutricional, ya en curso en
los principales referentes comerciales de
productos de pina.

Estado actual de las investigaciones en
material genético orientadas a cultivos
ornamentales de variedades del género
Ananas.

Estado actual de las investigaciones
en bromelina como producto de valor
agregado en la produccién de pifia.

velocidad de respuesta de la investigacion

Estrategias ra

Generar un analisis del estado actual
de las investigaciones en mejoramiento
genético enfocado a resistencia vs. las
dindmicas de las principales plagas y
enfermedades de la pina.

Establecer un balance de oferta vs.
demanda de la I+D+i en relacion con las
tendencias de consumo, requerimientos
de calidad, requerimientos
nutricionales, requerimientos para
transformacion, etc. Desarrollar una
evaluacion de factibilidad técnica

y econémica para la extraccién y el
aprovechamiento de bromelina como
alternativa productiva.

Desarrollar investigaciones para el
aprovechamiento y uso in situ de los
residuos de cosecha de la pina.

Estrategias pa

Homologar las précticas de manejo
cosecha, manejo ambiental, manejo
poscosecha, MIPE y de manejo y
conservacion de materiales de siembra
llevadas a cabo por los principales paises
lideres en produccioén e investigacion.

Realizar un analisis diagnéstico del
estado actual fitosanitario de las
principales zonas productoras de
pifa y evaluar aquellas zonas que,

si bien no han sido utilizadas para

el cultivo, presentan las condiciones
edafoclimaticas adecuadas para este.

Promover la adopcion de practicas de
manejo sostenible a través de disenos
de acompanamiento integral a los
productores de pifia y el fortalecimiento
de la extension agropecuaria
especializada.

Fuente: Elaboracién propia







Evaluacion comparativa
(benchmarking)

Capitulo V para el cultivo de pina

(Ananas comosus [L.] Merr.)
en Colombia: perspectivas
tecnologicas y comerciales

El objetivo de este capitulo es construir la evaluacion comparativa (benchmarking)
para el cultivo de la pifia en Colombia con base en las principales tendencias
tecnolégicas y comerciales en el ambito nacional y regional, identificadas en
los capitulos anteriores. Se utilizé la metodologia de benchmarking enfocada
en cuatro variables clave para la cadena productiva de la pifia (modelo basico
propuesto): entorno productivo, entorno comercial, entorno normativo y
organizacional y entorno tecnolégico.

A partir de la valoracién cualitativa y cuantitativa de estas variables y sus
subvariables especificas se identifican y valoran las brechas de Colombia frente
a la mejor practica identificada entre los paises referentes de comparacion
(Brasil, Costa Rica, China y Filipinas).

Como resultado se genera la mejor practica para el fortalecimiento de la
cadena de piha en Colombia, una propuesta base de modelo de cadena
productiva y las perspectivas tecnoldgicas en las principales areas tematicas
de investigacion, asi como las perspectivas comerciales en relacion con los
productos derivados de la pifia y los potenciales nichos de comercializacién,
como directrices de futuro para la pifia en Colombia.

Cadena productiva 'y benchmarking

Las herramientas metodoldgicas utilizadas para la construcciéon de las pers-
pectivas tecnolégicas y comerciales abarcan elementos conceptuales y tedricos,
propios del sector agropecuario, y otros desde las ciencias de gestion.
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Cadena productiva

El concepto de cadena productiva en el dmbito nacional esta circunscritoala Ley
811 de 2003, la cual crea, consolidad y establece el marco legal de constitucion
y operacién de las organizaciones de cadena para el sector agropecuario.
Esta ley busca generar un marco de participacién de los diferentes actores
relacionados de manera directa o indirecta con las actividades productivas
y comerciales asociadas a un cultivo o producto agropecuario especifico.
Se consideran actores de las cadenas productivas a empresarios, gremios,
asociaciones de productores y representantes del orden nacional y territorial
relacionados con los roles de proveedores de insumos, productores
primarios, transformadores, comercializadores, consumidores y tomadores
de decisiones o instancias de control y regulacion.

En el contexto de América Latina y el Caribe, el concepto de cadenas produc-
tivas mas utilizado las define como “una herramienta de anélisis sistémico, a
partir de la teoria general de sistemas donde los flujos de material, de capital
y de informacion son los mecanismos de relacién entre los diversos agentes
de la cadena que buscan proveer y garantizar el nicho de mercado para los
productos del sistema” (Castro & Lima, 2006, p. 3).

Los esquemas o modelos de cadenas productivas estdn conformadas por
cuatro elementos caracteristicos: (i) eslabones: componentes que representan
actividades caracteristicas y permiten la agrupacion de actores; (ii) segmentos:
categorias especificas dentro de los eslabones que especifican particularidades
en las agrupaciones de actores; (iii) flujos de interrelacién: relaciones de
transferencia de recursos entre los eslabones; y (iv) entornos transversales:
organizaciones que dan soporte a la cadena y la institucionalidad o normativa
quelaorienta eincide enlos diferentes eslabones quela conforman (Castellanos
Dominguez, Torres Pifieros & Dominguez Martinez, 2009).

Para esta investigacion se consideran los eslabones de proveedores de

insumos, productores, transformadores, comercializadores y cliente final
para el andlisis del balance tecnolégico.
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Analisis comparativo (benchmarking)

El analisis comparativo de benchmarking es una herramienta que permite
identificar elementos clave o factores diferenciales (de éxito, de ventaja
comparativa, de ventaja competitiva y de valor agregado, entre otros) que
favorecen la productividad y competitividad de un entorno productivo
(empresa, organizacion, cadena, sistema productivo, etc.).

Para realizar este andlisis comparativo es necesario identificar, en el entorno
internacional y regional, referentes clave en términos de productos, servicios
y procesos, ya sea de competidores directos en el mismo sector o en otros
sectores.

Para el caso especifico del cultivo de pifia en Colombia, se desarrollara un

benchmarking de tipo funcional, es decir, se estableceran especificidades de

analisis correspondientes a las necesidades identificadas para el objeto de

estudio, relacionadas de manera especifica con los aspectos tecnolégicos y

comerciales. Las etapas para la elaboracion del benchmarking son:

* Determinacién del objeto de estudio (;a qué se le va a implementar el
benchmarking?).

¢ Definicién de los entornos referentes o de comparacion.

* Recopilacién de informacion clave con relacién al objeto de estudio.

¢ Disefo de variables, subvariables y criterios de evaluacion.

¢ Cualificacién y cuantificacion.

¢ Construccion de la mejor préctica.

¢ Identificacién de brechas.

Modelo de la cadena productiva de la piiia

La cadena productiva de la pifia en Colombia no se encuentra formalizada
ni estructurada bajo la reglamentacion vigente del Ministerio de Agricultura,
ya que el producto pifia como tal hace parte del portafolio de frutales tropi-
cales de la cadena de frutales. Si bien en el nivel regional se han desarrollado
iniciativas para su estructuracién en algunos departamentos, estas no han
sido del todo exitosas al no poder permear el nivel nacional.
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En general, la produccién se encuentra enfocada en el mercado local (auto-
consumo) y presenta algunas deficiencias en términos de competitividad
ocasionadas por la poca mecanizacién y el bajo uso de herramientas y procesos
adecuados, asi como por la baja implementacién de paquetes tecnolégicos,
que se traducen en pérdidas significativas de los productos en las fases de
poscosecha. Otras dificultades en el eslabén de produccién primaria que
inciden aguas arriba son el manejo de plagas y enfermedades con insumos
adecuados y coherentes con las normativas internacionales.

Esto se encadena con las actividades de transformacién y adicion de valor
agregado, en las que el bajo desarrollo tecnolégico incide en las dificultades
para cumplir con requerimientos y requisitos de calidad e inocuidad, asi
como de trazabilidad a lo largo de la cadena de suministros exigidos por
mercados consumidores internacionales y mercados minoristas de esos
paises. Algunos elementos transversales que permean tanto a proveedores,
productores, transformadores y comercializadores son los siguientes:

* La reducida capacidad financiera de los pequefos agricultores para
acceder al crédito (con especial afecciéon a los cultivos de tardio
rendimiento).

¢ La oferta y calidad de la infraestructura vial y de la logistica del pais.

¢ Ladificultad para acceder a insumos bésicos en todo el pais.

¢ Condiciones inadecuadas dentro de los puertos para la exportaciéon de
piha (embalaje y almacenamiento).

¢ El dificil acceso y tenencia de tierra, ya que gran parte de los productores
trabajan en tierras en arriendo y no propias.

¢ La infraestructura de riego no cubre el territorio dedicado al cultivo de
pifa para poder asi garantizar una oferta permanente de productos.

¢ El poco desarrollo de investigacion aplicada y adaptada a los problemas
de la industria.

¢ Débil infraestructura de poscosecha, sobrecosto y riesgo de operaciones
que no anaden valor, retrasos en la gestion del producto en el puerto, etc.

e La oferta de asistencia técnica (instituciones, empresas de asistencia
técnica, consultoria ambiental, etc.) resulta insuficiente y presenta un
elevado costo para los agricultores de tamafo reducido.

¢ Losservicios de cadena de frio constituyen uno delos factores tecnolégicos
mas débiles de la cadena productiva.
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Actores clave para la estructuracion de la cadena

Para el disefio de la cadena productiva es necesario identificar, para el
departamento del Meta, actores clave que permitan su conformacién y
posterior participacién en el modelo de negocio.

De acuerdo con Chaves, Diaz, Herndndez e Hidalgo (2000); Castellanos,
Torres y Flérez (2010) y Cifuentes, Pérez y Gil-Casares (2011), las cadenas
productivasagroindustriales se conforman por cinco eslabones caracteristicos:
proveedores de insumos, productores primarios, agroindustria de
transformacion, comercializadores y cliente final, asi como por dos ambientes
transversales: el marco normativo (leyes y decretos que soportan el accionar
de la cadena) y el marco institucional (actores que inciden en los demads
eslabones) (Florez & Uribe, 2017).

El modelo estdndar de cadenas productivas de frutales fue propuesto por
Flérez-Martinez (2018). En la figura 62 se presenta el esquema de referencia
para el disefio de cadenas productivas nacionales y regionales de frutales y
hortalizas en Colombia. Se propone que este esquema sea la referencia para
el disefio especifico de la cadena productiva de la pifia en Colombia.
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ENTORNO ORGANIZACIONAL
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio de Comercio Industria y Turismo, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
territorial, Ministerio de Proteccién Social, Departamento Nacional de Planeacién, SENA, CORPOICA, Proexport, ICONTEC, FAO, IICA,
FONDO HORTOFRUTICOLA, ASOHOFRUCOL, Universidades, Instituciones, Corporaciones de Investigacion, empresas del sector, CPGA,
INVIMA, ANDJ, ICA, Cooperativas y organizaciones de la pequefa y mediana empresa, Superintendencia de industria y comercio, etc.

ENTORNO INSTITUCIONAL (Leyes y Normas)
Leyes de apoyo y fomento, Ley de cadenas productivas (Ley 811 de 2033), Reglamentacion arancelaria, Acuerdo de
Competitividad Cadena de Hortalizas Y Acuerdo de Competitividad de la cadena de frutas. Superintendencia de

industria y comercio, secretarias de salud departamentales y municipales. Plan de Accién 2009. Proyecto de ley 085
del 7 de septiembre del 2010. Acuerdos y normativas especificas de cada Producto.

Figura 62. Modelo estandar para cadenas productivas de frutales.
Fuente: Florez-Martinez (2018)



Benchmarking de la cadena productiva de la pina

Para el desarrollo del benchmarking para la pifia como cultivo y cadena pro-
ductivos, se toman como referentes de comparacion Brasil, China, Costa Rica
y Filipinas. Se compararon, para estos cuatro referentes y Colombia, cuatro
variables macro o entornos y sus respectivas subvariables para identificar la
mejor practica general.

Se define la escala de valoracion con respecto al conocimiento de la variable

en el entorno y los 6ptimos identificados. En la tabla 35 se presentan las
variables, subvariables y las escalas de calificacion cualitativa y cuantitativa.

Tabla 35. Escala de valoracion de variables y subvariables

Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno

Escala
cuantitativa

()
p—
e}

<
oy

=
>

Nivel 5: entre 100 t/ha y 60 t/ha
Nivel 4: entre 60 t/ha y 40 t/ha
Nivel 3: entre 40 t/ha y 20 t/ha
Nivel 2: entre 20 t/ha y 10 t/ha
Nivel 1: menos de 10 t/ha

Nivel 5: entre 150.000 ha y 200.000 ha
Nivel 4: entre 100.000 ha y 150.000 ha
Area cosechada Nivel 3: entre 100.000 ha y 50.000 ha
Nivel 2: entre 50.000 ha y 20.000 ha
Nivel 1: menos de 20.000 ha

Nivel 5: entre 3.000.000 y 2.000.000 t
Nivel 4: entre 2.000.000 y 1.500.000 t
Produccion Nivel 3: entre 1.500.000 y 1.000.000 t
Nivel 2: entre 1.000.000 y 500.000 t
Nivel 1: menos de 500.000 t

Rendimiento de
cultivo

Entorno productivo

R IN| Q@ B[O R, N[O R N[ &]|OG
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(Continuacion tabla 35)

Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno

Variable
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Nivel 5: entre 200 usp/ty 100 usp/t
Nivel 4: entre 500 usp/ty 200 usp/t

Precios al productor Nivel 3: entre 1.000 usp/t y 500 usp/t
Nivel 2: entre 1.000 usp/t y 1.500 usp/t
Nivel 1: més de 1.500 usp/t

Nivel 5: entre 40-30 kg /ano/per capita

Nivel 4: entre 30-20 kg /ano/per capita

Entorno productivo

Consumo per cépita Nivel 3: entre 20-10 kg /ano/per capita

Nivel 2: entre 10-5 kg /ano/per cépita

R N[ @ | [O| =, |NN]|W|&|G

Nivel 1: menos de 5 kg/ano/per capita

Nivel 5: entre 1.000.000 y 750.000 miles de
USD

E . Nivel 4: entre 750.000 y 500.000 miles de usp
xportaciones en valor

de pifa en fresco Nivel 3: entre 500.000 y 250.000 miles de usD
Nivel 2: entre 250.000 y 50.000 miles de usD

a1

Nivel 1: menos de 50.000 miles de usp

Nivel 5: entre 2.200.000 y 1.500.000 toneladas
Exportaciones en Nivel 4: entre 1.500.000 y 1.000.000 toneladas
cantidad de pifia en Nivel 3: entre 1.000.000 y 500.000 toneladas
izes Nivel 2: entre 500.000 y 250.000 toneladas
Nivel 1: menos de 250.000 toneladas

Nivel 5: entre 1.000-750 usp/t

Nivel 4: entre 750-500 usD/t

Nivel 3: entre 500-250 usp/t

Nivel 2: entre 250-100 usp/t

Nivel 1: menos de 100 usp/t

Entorno comercial

Valor unitario de pifia
en fresco

RN @[ O]R, N[O~ |DN]|W|~
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(Continuacion tabla 35)

Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno

Variable
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Nivel 5: entre el 50% y el 25%
Participacién en Nivel 4: entre el 25% y el 10%

las exportamonef Nivel 3: entre el 10% y el 5%
mundiales de pifa en

fresco Nivel 2: entre el 5% y el 1%

Nivel 1: menos del 1%
Nivel 5: entre 500 y 2.000 km
Nivel 4: entre 2.000 y 6.000 km

Distancia media de los
paises importadores Nivel 3: entre 6.000 y 8.000 km

de pifia en fresco Nivel 2: entre 8.000 y 10.000 km

Nivel 1: mas de 10.000 km

Nivel 5: entre 600.000 y 500.000 miles de usp
Nivel 4: entre 500.000 y 300.000 miles de usp
Nivel 3: entre 300.000 y 100.000 miles de usp
Nivel 2: entre 100.000 y 10.000 miles de usp

Exportaciones en valor
de pifia en conserva

Nivel 1: menos de 10.000 miles de usD
Nivel 5: entre 500.000 y 400.000 toneladas
Exportaciones en Nivel 4: entre 400.000 y 200.000 toneladas
cantidad de pifia en Nivel 3: entre 200.000 y 50.000 toneladas
conserva Nivel 2: entre 50.000 y 10.000 toneladas
Nivel 1: menos de 10.000 toneladas

Nivel 5: entre 1.500-3.000 usp/t

Nivel 4: entre 1.500-1.000 usp/t

Nivel 3: entre 1.0000 - 500 usp/t

Nivel 2: entre 500-250 usD/t

Nivel 1: menos de 250 usp/t

Entorno comercial

Valor unitario de pifia
en conserva
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(Continuacion tabla 35)
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Subvariables

Participacion en

las exportaciones
mundiales de pifia en
conserva

<
=
&
Escala cualitativa de niveles de desempeio T
:
9
Nivel 5: entre el 45% y el 30%
Nivel 4: entre el 30% y el 10%
Nivel 3: entre el 10% y el 5%

Nivel 2:

entre el 5% y el 1%

Nivel 1:

menos del 1%

Distancia media de los
paises importadores
de pifia en conserva

Nivel 5:

menos de 2.000 km

Nivel 4:

entre 5.000 y 2.000 km

Nivel 3:

entre 7.000 y 5.000 km

Nivel 2:

entre 7.000 y 10.000 km

Nivel 1:

mas de 10.000 km

Entorno comercial

Exportaciones en valor
de pifia en jugo

Nivel 5:

entre 110.000 y 80.000 miles de usp

Nivel 4:

entre 80.000 y 40.000 miles de usp

Nivel 3:

entre 40.000 y 10.000 miles de usp

Nivel 2:

entre 10.000 y 5.000 miles de usp

Nivel 1:

menos de 5.000 miles de usp

Exportaciones en
cantidad de pifia en

jugo

Nivel 5:

entre 200.000 y 150.000 toneladas

Nivel 4:

entre 150.000 y 100.000 toneladas

Nivel 3:

entre 100.000 y 50.000 toneladas

Nivel 2:

entre 50.000 y 10.000 toneladas

Nivel 1:

menos de 10.000 toneladas

Valor unitario de pifia
en jugo

Nivel 5:

entre 1.000-1.500 usp/t

Nivel 4:

entre 750-1.000 usp/t

Nivel 3:

entre 500-750 usp/t

Nivel 2:

entre 250-500 usp/t

Nivel 1:

menos de 250 usp/t

R IN| QRO R, NP OAR,|IN[Q|RR[OAORLIND[@| B[O RN W|&]O

172

Perspectivas tecnoldgicas y comerciales para el cultivo de pifia en Colombia

(Continua)



(Continuacion tabla 35)

Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno

Variable
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Nivel 5: entre el 40% y el 30%
Participacion en Nivel 4: entre el 30% y el 10%
las exportaciones Nivel 3: entre el 10% y el 5%
mundiales de pifia en
jugo Nivel 2: entre el 5% y el 1%
Nivel 1: menos del 1%

Nivel 5: entre 500 y 3.000 km

Nivel 4: entre 3.000 y 5.000 km

Entorno comercial

Distancia media de los
paises importadores Nivel 3: entre 5.000 y 8.000 km

de pina en jugo Nivel 2: entre 8.000 y 10.000 km
Nivel 1: més de 10.000 km

R IN[W[R]|O|=,|N]|W| |0

Existe un organismo regulador por parte del
Estado para el entorno, con politicas claras
para el apoyo y la regulacion del sector en
estudio.

Existe un organismo regulador por parte del
Estado, el cual posee politicas y programas
de apoyo que enmarca dentro de los sectores
de aplicacion el sector de estudio.

Institutos de
regulacion estatal para
el entorno productivo

Existe un organismo regulador por parte del
Estado, donde las politicas para el apoyo

y regulacion del sector en estudio no son
claramente evidenciables.

Existen normas y leyes exclusivas para el
entorno.

Existen normas y leyes que enmarcan el
entorno de forma global junto con otros 3
productos.

Entorno normativo y organizacional

Normas y leyes para el
entorno productivo

No son explicitas normas o leyes que
enmarquen el entorno.

(Continua)
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(Continuacion tabla 35)

Variable

Subvariables

Normas técnicas de
calidad e inocuidad
para el producto

Escala cualitativa de niveles de desempeno

Es explicita la existencia de normas o
estandares para la produccion de pifa en
fresco, minimamente procesada y procesada.

]
>
oy
-
[+]
-
o=
-
c
o]
=]
9

Es explicita la existencia de normas o
estandares para la produccion de frutas en
fresco, minimamente procesada y procesada.

No es explicita la existencia de normas o
estandares para la produccion del producto
en fresco, minimamente transformado y
transformado.

Programas de

apoyo financiero al
entorno productivo
e instrumentos de
politica ptblica de
promocioén al cultivo

Es explicita la existencia programas
gubernamentales y privados que apoyen al
entorno con financiacion especifica para el
producto en estudio.

Es explicita la existencia programas
gubernamentales y privados que apoyen al
entorno con financiacion en el marco de frutales.

No es explicita la existencia programas
gubernamentales o privados que apoyen al
entorno con financiacion.

Entorno normativo y organizacional

Organismos de
integracion para los
principales actores
relacionados con el
entorno productivo

Es explicita la existencia de organismos
de integracion para todos los actores
relacionados al entorno.

Es explicita la existencia de organismos de
integracion para varios actores relacionados
con el entorno.

Es explicita la existencia de algtin organismo de
integracion para los productores o cultivadores.

Centros de
investigacion,
centros de desarrollo
tecnolégico y
universidades con
experiencia en
investigacion en pina

Existen centros de investigacién u otros entes
investigativos para el producto.

Existen centros de investigacién u otros entes
investigativos relacionados con el producto.

Existen centros de investigacién u otros entes
investigativos con trabajos relacionados con
el producto.
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(Continuacion tabla 35)
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Entorno tecnolégico

<
=
: o : ) 8
Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno =
g
3
o
Existen unidades de extensién agropecuaria
o0 asistencia técnica con experiencia especifica | 5
en pina.
xtension Existen unidades de extensién agropecuaria o
agropecuaria o . P S .
. S asistencia técnica con experiencia especificaen | 3
asistencia técnica
frutales.
Existen unidades de extensioén agropecuaria o 1
asistencia técnica para el sector.
Ntumero de Entre 20 y 30 organizaciones. 5
organizaciones que Entre 20 y 10 organizaciones. 4
generan publicaciones —
cientificas (articulos/ Entre 10 y 5 organizaciones. 3
libros, resefias Entre 5 y 1 organizaciones. 2
y articulos en
Conferenc1§s) conmés | 4 organizacion. 1
de 10 publicaciones
Numero de Mas de 400 publicaciones. 5
pub/hcaaor}es CIE e Entre 400 y 100 publicaciones. 4
(articulos, libros,
resenas y articulos Entre 100 y 50 publicaciones. 3
de confe.re.ncia.s/) Entre 50 y 10 publicaciones. 2
con participacién de
en’E1dades oautoresdel | \fonos de 10 publicaciones. 1
pais
Entre 20 y 15 investigadores. 5
Ntmero de . .
. . Entre 15y 10 investigadores. 4
investigadores que
generan publicaciones | Entre 10 y 5 investigadores. 3
c1ent1f1'cas con mas de Entre 5 y 1 investigadores. 2
5 publicaciones
1 investigador. 1
Entre 100 y 150 patentes concedidas. 5
Ntumero de patentes Entre 100 y 50 patentes concedidas. 4
con participacion de Entre 50 y 25 patentes concedidas. 3
entidades o autores
del pais Entre 25 y 5 patentes concedidas. 2
Menos de 5 patentes concedidas. 1
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(Continuacion tabla 35)

Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno

Variable
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Entre 16 y 10 variedades protegidas.

Ntimero de variedades | Entre 10y 8 variedades protegidas.

vegetales protegidas Entre 8 y 6 variedades protegidas.
registradas por el pais

Entre 6 y 2 variedades protegidas.

R IN|W | |[O

1 variedad protegida.

Mapas genéticos, mapas moleculares,
gendmica, marcadores microsatélite,
secuenciacién de ADN, combinacién de 5
marcadores moleculares, identificaciéon de
cltsteres genéticos.

Mutacidn, técnicas in vitro, seleccion
de cultivares de elite, conservacién de

e material genético, entrecruzamiento 4
;Eob parcial, heterocigocidad y homocigocidad,

E; Avances en las criopreservacion de apices y retofios/colinos.

& investigaciones en Modificacién selectiva de caracteristicas

S material de siembray | especificas, seleccién clonar por

§ mejoramiento genético | caracteristicas y cualidades, técnicas 3
i

alternativas de propagacion, vitroplantulas
y dindmicas de germinacion, entre otras
técnicas.

Mejoramiento tradicional con hibridacién
de parentales y uso de retonos/colinos;

. . o y 2

cruzamiento interespecifico y seleccion de

clones.

Mejoramiento tradicional con hibridacién de 1

parentales y uso de retofios/ colinos.
Avances en las Planes de investigacion integrales orientados
investigaciones en a mejorar caracteristicas y requerimientos 5
manejo sanitario y del mercado desde el MIPE y el mejoramiento
fitosanitario genético.

(Continua)
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(Continuacion tabla 35)

Variable

Entorno tecnolégico

Subvariables

Avances en las
investigaciones en
manejo sanitario y
fitosanitario

Escala cualitativa de niveles de desempeno

Investigacion en artrépodos, plagas,
nematodos, hongos y arvenses.
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Investigacion en artrépodos, plagas,
nematodos y hongos.

Investigacion en artrépodos, plagas y
nematodos.

Investigacion en artréopodos y plagas.

Avances en las
investigaciones en
manejo cosecha,
poscosecha y
transformacién

Integracion completa de actividades cosecha
y poscosecha orientadas a conservar la
calidad del producto desde el cultivo hasta

el cliente final. Cadenas de suministros
agroalimentarias que vinculan tecnologias

de conservacion y transformacién de
productos y subproductos de valor agregado.
Diversificacién de la cadena de valor.

Practicas de seleccion de frutos por
caracteristicas fisicas y organolépticas,
implementacion de técnicas de proteccion en
campo como peliculas de recubrimiento para
reducir pérdidas de agua. Implementacién
de tecnologias de cadena de frio para
conservacion. Incursién en tecnologias de
control de floracién y senescencia. Control
de tiempos de vida ttil con tecnologias de
atmosferas modificadas.

Practicas de seleccién de frutos por
caracteristicas fisicas y organolépticas,
implementacion de técnicas de proteccion en
campo como peliculas de recubrimiento para
reducir pérdidas de agua.

Practicas de manejo de cosecha enfocadas en
la seleccién de productos con caracteristicas
de color, forma, tamafio y olor; seleccién por
destino final de uso para consumos en fresco,
minimamente procesados, jugos y conservas.

(Continua)
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(Continuacion tabla 35)

Variable

Subvariables

Avances en las
investigaciones en
manejo cosecha,
poscosecha y
transformacion

Escala cualitativa de niveles de desempeno

Integracion completa de actividades cosecha
y poscosecha orientadas a conservar la
calidad del producto desde el cultivo hasta

el cliente final. Cadenas de suministros
agroalimentarias que vinculan tecnologias

de conservacion y transformacion de
productos y subproductos de valor agregado.
Diversificacion de la cadena de valor.
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Entorno tecnolégico

Avances en las
investigaciones en
calidad e inocuidad de
insumos y productos

Mecanismos que permitan minimizar la
heterogeneidad entre la calidad ofertada,

la calidad percibida y la calidad requerida

a través de: implementacion de Bpa,
estrategias para minimizar las pérdidas por
dafno mecéanico, trazabilidad de variables

de pH, sélidos solubles y acidez, entre

otros. Monitoreo de la actividad enzimatica,
cadenas de frio, atmosferas modificadas, etc.

Implementacién de BPA, estrategias para
minimizar las pérdidas por dafio mecanico,
trazabilidad de variables de pH, s6lidos
solubles y acidez, entre otros. Monitoreo de la
actividad enzimatica.

Implementacién de BPA, estrategias para
minimizar las pérdidas por dafio mecanico,
trazabilidad de variables de pH, s6lidos
solubles y acidez, entre otros.

Trazabilidad y seleccién de producto en
campo bajo pardmetros fisicos del fruto,
contenido de nutrientes, calidad del cultivo
(suelo, agua y clima) y control fenolégico.

Trazabilidad y seleccién de producto en
campo bajo parametros fisicos del fruto.

Avances en las
investigaciones en
socioeconomia,
inteligencia competitiva
y desarrollo empresarial

Estudios de inteligencia competitiva que
relacionan factores tecnolégicos y factores
comerciales para el agronegocio.
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Subvariables Escala cualitativa de niveles de desempeno

Variable
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Estudios socioeconémicos sobre perspectivas
del entorno y del agronegocio, en los niveles
local y mundial. Estudios sobre asociatividad y
articulacién de actores. Tendencias de consumo, | 4
mercados potenciales y reales para productos
tradicionales y transformados; productos de
valor agregado a partir de subproductos.

o
§D Avances en las Estudios socioeconémicos sobre perspectivas

il investigaciones del entorno y del agronegocio, en los niveles

§ en socioeconomia, local y mundial. Estudios sobre asociatividad 3
pl inteligencia y articulacién de actores. Tendencias de

sl competitiva 'y consumo, mercados potenciales y reales para

% desarrollo empresarial | productos tradicionales y transformados.

3

Estudios socioeconémicos sobre perspectivas
del entorno y del agronegocio, en los niveles
local y mundial. Estudios sobre asociatividad
y articulacién de actores.

Estudios socioeconémicos sobre perspectivas
del entorno y del agronegocio, en los niveles 1
local y mundial.

Fuente: Elaboracién propia

A partir de esta matriz de escalas de valoracion para las variables y subvaria-
bles se realiza la comparacién de los cuatro referentes y Colombia, teniendo
como base la informacién presentada en los capitulos 1, 11, 111 y 1v. En el anexo
se presentan las matrices de sintesis de la informacién para cada referente
por variable y la calificacién realizada con respecto a la matriz de escalas.

Entorno productivo

El analisis del entorno productivo tiene en Filipinas y Costa Rica dos refe-
rentes claves (figura 63). En las subvariables de produccion, rendimiento de
cultivo y consumo per cépita, Costa Rica mantiene una alta productividad
con relacién a su drea cosechada que le permite atender no solo el consumo
local, sino también tener una participacion importante en las exportaciones.
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Rendimiento del cultivo
5

e Costa Rica

e Brasil
Consumo per cépita Area cosechada  «—— Filipinas

e China

== Colombia

Precios al productor Produccién

Figura 63. Analisis del entorno productivo para el cultivo de pifa.
Fuente: Elaboracién propia

Filipinas combina un alto volumen de produccién con un precio bajo al
productor (el precio al productor es el valor pagado por unidad de produccién
en la finca o unidad productiva). Colombia presenta un comportamiento
homogéneo en las cinco subvariables, pero tiene un potencial por explotar
en el que, pese a tener dreas cultivadas y cosechadas limitadas, presenta un
rendimiento de cultivo elevado.

Entorno comercial

El andlisis del entorno comercial se desarrolla para tres categorias de
productos: pifia en fresco, conservas de pifia y jugo de pifa (figura 64).

Exportaciones en valor

5 =@ Costa Rica
4
=@= Brasil
Distancia media de los Exportaciones =0 Filipinas
paises importadores en cantidad .
=@=- China

=@= Colombia

Participacién en las

. . Valor Unitario
exportaciones mundiales

Figura 64. Analisis del entorno comercial para el producto “pifia en fresco”.
Fuente: Elaboracién propia
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Costa Rica es, sin duda, el principal referente en la comercializacién de
pina en fresco en el mundo, con notable participacion en las exportaciones
mundiales en valor y cantidad, un valor unitario competitivo por unidad
de volumen exportada en sus nichos de mercado, asi como una distancia
media competitiva entre sus clientes. El segundo referente es Filipinas, que
presenta un comportamiento homogéneo en las cinco subvariables y se
destaca por una distancia media en sus principales clientes que es favorable
a sus volumenes de comercializacién (menor distancia media entre los paises
de comparacion). Colombia tiene un precio unitario elevado con respecto a
los referentes, lo que es coincidente con los bajos volimenes de exportacién.

Para el producto pifia en conservas (figura 65) el referente internacional es
Filipinas, que presenta una participaciéon destacada en las exportaciones
de este producto, tanto en volimenes comercializados como en valores
negociados. Sin embargo, presenta la mayor distancia media a sus clientes
con respecto a los otros referentes y Colombia.

Exportaciones en valor —@— Costa Rica
5
4 =@ Brasil
3
Distancia media de los paises =@- Filipinas
importadores Exportaciones

en cantidad «@= China

=@ Colombia

Participacion en las
exportaciones mundiales alor Unitario

Figura 65. Analisis del entorno comercial para el producto “pifia en conservas”.
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, para el producto jugo de pifia Filipinas y Costa Rica son referentes
por su participacion en las exportaciones en valor y cantidad, donde Costa Rica
aventaja a Filipinas en cuanto a la distancia media a los mercados importadores,
que es menor que la de Filipinas. Brasil presenta un valor unitario elevado
para un volumen medio de exportaciones. Colombia atin no se posiciona en
este mercado y sus exportaciones son inferiores al 0,1% de participacion frente
al total mundial (figura 66).
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Exportaciones en valor

5 =@— Costa Rica
4
«=@= Brasil
Distancia media de los Exportaciones S
paises importadores en cantidad ~o~— Filipinas
«=@= China

—@=— Colombia

Participacion en las
exportaciones mundiales Valor Unitario

Figura 66. Analisis del entorno comercial para el producto “jugo de pifia”.
Fuente: Elaboracién propia

Entorno normativo y organizacional

Lacadenaproductivadelapifiaen Costa Rica cuenta con unsoportenormativo
y organizacional que le permite ser competitiva en los entornos descritos. Su
fortaleza recae en contar con normas técnicas y de calidad especificas para
la pifia en fresco y productos de valor agregado a partir de la trasformacion
de esta, junto con esquemas de acompafamiento integral a los productores
primarios, a través de servicios especializados de extension agropecuaria. De
igual manera, cuenta con programas de apoyo financiero para el productor
que facilitan su posicionamiento en el mercado internacional (figura 67).

Institutos de regulacion estatal
para el entorno productivo

== (osta Rica

Extension agropecuaria 5 ;1 Normas y leyes para el
o asistencia técnica 4 entorno productivo =@ Brasil

=@ Filipinas
Centros de investigacion, centros X
de desarrollo tecnolégico y Normas técnicas de calidad =@ China

universidades con experiencia k } e inocuidad para el producto
en investigacion en pina =@= Colombia
Organismos de integracion en los Programas de apoyo financiero al
principales actores relacionados con entorno productivo e instrumentos de
el entorno productivo politica publica de promocion al cultivo

Figura 67. Analisis del entorno normativo y organizacional para el cultivo de pifia.
Fuente: Elaboracién propia

182 Perspectivas tecnoldgicas y comerciales para el cultivo de pifia en Colombia




Otra de las fortalezas de Costa Rica es contar con organismos de integracion
de actores que fortalecen la capacidad productiva y, por ende, la capacidad
de respuesta en volimenes y calidad para mercados externos e internos. De
igual manera, cuenta con universidades que generan investigacion para el
fortalecimiento tecnolégico del cultivo. Colombia, si bien cuenta con normas
técnicas y servicios de extension agropecuaria, carece de un organismo de
integracion especifico para el producto pifia a pesar de contar con la cadena
productiva de frutales y el gremio de productos hortofruticolas (Asohofrucol).

Entorno tecnoldgico

Uno de los mecanismos para mejorar la productividad y la competitividad de
las cadenas productivas y los agronegocios es a través de la investigacion, el
desarrollo tecnolégico y lainnovacién. El conocimiento generado, transferido,
adoptado yadaptado por actores en los eslabones de proveedores de insumos,
productores, transformadores y comercializadores incide directamente en
factores como calidad, inocuidad, valor agregado, trazabilidad, capacidad
productiva, reduccién de costos y sostenibilidad, entre otros (figura 68).

N° de organizaciones que generan =@ Costa Rica

publicaciones Cientificas (articulos, libros,
resefas y articulos de conferencias) con «=@== Brasil
mas de 10 publicaciones
N° publicaciones Cientificas o Filipinas
(articulos, libros, resenas y articulos
de conferencias) con participacion
de entidades y autores del pais

Avances en las investigaciones en
socioeconomia, inteligencia 4,
competitiva y desarrollo empresarial

w=@= China

«=@= Colombia

Avances en las investigaciones
en calidad e inocuidad de
insumos y productos

N° de investigaciones que generan
publicaciones Cientificas (articulos,
libros, resenas y articulos de
conferencias) con mas de 5
publicaciones

Avances en las investigaciones en
manejo cosecha, poscosecha y
transformacion

N° de patentes con participacién de
entidades y autores del pais

Avances en las investigaciones ei
manejo sanitario y fitosanitario

N° de variedades vegetales
protegidas registradas por el pais

Avances en las investigaciones en
material de siembra y mejoramiento
genético

Figura 68. Analisis del entorno tecnolégico para el cultivo de pina.
Fuente: Elaboracién propia
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Brasil cuenta con un entorno tecnolégico fuerte en todos los elementos
de generaciéon de conocimiento, con excepcién de patentes relacionadas
con el producto pifia (China es el lider), lo que no le resta capacidad para
tener investigaciones de primer nivel en temas de material de siembra y
mejoramiento genético y manejo sanitario y fitosanitario. Sin embargo, pese a
tener un nivel tecnolégico menor frente a las subvariables propuestas, Costa
Rica cuenta con un entorno productivo y comercial mds fuerte que Brasil.
Por su parte, Colombia presenta un entorno con potencial de crecimiento en
investigaciones sobre manejo cosecha y poscosecha y mejoramiento genético,
donde debe generar alianzas de investigacion con Brasil.

Mejor practica

La identificacion de la mejor practica para el cultivo de pina se calcula a
través de la contribuciéon de cada una de las subvariables a la variable
entorno, para cada pais analizado. En la tabla 36 se observa que Filipinas,
en el andlisis global de las cinco variables del entono productivo, presenta la
mejor préctica, seguido por Costa Rica. En el entorno comercial, Costa Rica y
Filipinas presentan la mejor practica si se considera tanto el analisis de pifia
en fresco como el de pifia en conservas y jugo de pina.

Tabla 36. Analisis de la mejor préctica

S " .8
= «
&z c £ .
Variable s a8, § Mejor
@ = = practica
S = S
Entorno productivo 38|32 | 4,0 3 2,4 4,0
Entorno comercial 331251331231 20 3,3
Entorno normativo y organizacional 47 | 39 | 3,0 [ 3,0 | 3,6 4,7
Entorno tecnolégico 24 143 (2013718 4,3

Fuente: Elaboracién propia

El entorno normativo y organizacional es la variable con mejor calificacion
global, donde Costa Rica es el referente mundial, seguido por Brasil, que
presenta la mejor préctica en la tltima variable de entorno tecnolégico.
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La figura 69 muestra el balance general de los entornos en un diagrama de
fuerzas en el que se pueden identificar las “distancias” entre entornos para
cada pais y frente a los referentes. La brecha mas notoria se presenta en el nivel
tecnoldgico para Colombia con respecto a los otros paises; en segundo lugar,
estd su brecha en el nivel comercial; en tercer lugar, la brecha productiva, y
finalmente una brecha leve en su entorno normativo y organizacional.

Entorno Productivo

== (Costa Rica
== Brasil
=0 Filipinas

China

Entorno Tecnolégico Entorno Comercial

=@= Colombia

=8— Mejor Préctica

Entorno Normativo y Organizacional

Figura 69. Identificacién de la mejor practica.
Fuente: Elaboracién propia

Analisis de brechas

El anélisis de brechas permite identificar acciones actuales que se realizan
en el contexto especifico de la pifia para Colombia frente al escenario 6ptimo
de la mejor préctica identificada en el benchmarking (ver valoracion completa
en el anexo).

Se maneja una escala de valoracion de tres categorias, las cuales permiten

clasificar la brecha como alta, media o baja. Esta clasificacion se establece con

relacion a los niveles establecidos en el benchmarking para las variables y las

subvariables:

* Brecha alta: cuando existen tres o mas niveles de diferencia con respecto
a la mejor practica identificada.
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* Brecha media: cuando existen dos niveles de diferencia con respecto a la

mejor practica identificada.
* Brecha baja: cuando existe un nivel o ningtn nivel de diferencia con res-

pecto a la mejor practica identificada.

En la tabla 37 se presenta la valoraciéon de Colombia frente a la mejor practica
identificada para las cuatro variables y sus respectivas subvariables. Se con-
sidera, para la variable de entorno comercial, solo el producto pifia en fresco.

Tabla 37. Valoracién de la brecha para Colombia frente a la mejor practica identificada

Variable

Colombia

Definicion de la brecha

Mejor practica

4,0 - Colombia debe potencializar el cultivo

Entorno productivo |24

Cler;;i‘;cr)nlento del 4 |50 NS
Area cosechada 1 13,0 -
Produccion 5,0 ANLE
Precios al productor 5,0

Consumo per
capita

Entorno comercial
pifa en fresco

Exportaciones en
valor

Exportaciones en
cantidad

Valor unitario

Participacion en
las exportaciones
mundiales

Distancia media
de los paises
importadores

4,0

de pifia apalancdndose de los buenos
rendimientos obtenidos por hectérea
cosechada. Para esto debe incrementar
las dreas de cultivo y tener especial
atencion en la identificacién de suelos
aptos para cultivo, condiciones
climaticas acorde a los requerimientos
del material de siembra y especial
atencioén en variedades superiores.

Actualmente el enfoque de comercio
exterior de productos de pifia de
Colombia se ha centrado en el mercado
de pifa en fresco o minimamente
procesada. Sin embargo, su participacion
en el mercado en relacién con volumenes
y valores no es significativa. Se

deben generar mejores practicas en la
identificacién de nichos de mercado

en los que se pueda participar como
proveedor principal o generar alianzas
con otros productores de la regién, como
Costa Rica, para completar volimenes
requeridos por sus clientes.

186
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(Continuacion tabla 37)

Variable

Entorno normativo
y organizacional

Colombia

3,6

Mejor practica

47

Institutos de
regulacion estatal
para el entorno
productivo

3,0

Normas y leyes
para el entorno
productivo

5,0

Normas técnicas de
calidad e inocuidad
para el producto

5,0

Programas de
apoyo financiero al
entorno productivo
e instrumentos de
politica ptiblica

de promocién al
cultivo

5,0

Baja

Baja

Baja

Organismos de
integracion para los
principales actores
relacionados con el
entorno productivo

5,0

Centros de
investigacion,
centros de desarrollo
tecnologico y
universidades con
experiencia en
investigacion en
piha

5,0

Extension
agropecuaria o
asistencia técnica

5,0

Baja

Definicion de la brecha

Colombia se encuentra en un punto
clave para potenciar el cultivo de

pina como alternativa clave para la
conformacién de agronegocios de
frutales en fresco en el corto plazo y
potenciar la generacién de productos de
valor agregado en el mediano plazo.

Debe fortalecer la estructuraciéon de un
organismo especifico de interaccién entre
los actores que sea diferente a la cadena
productiva de frutales para trascender

a la cadena productiva nacional de

pina. Articular esta iniciativa en el nivel
departamental con Asohofrucol como
gremio.

No se ha generado un programa
especifico de investigacion en pifia desde
los centros de investigacién y desarrollo
tecnolégico del sector agropecuario
(cenT) ni de los centros de desarrollo
tecnolégico (cpT) a partir de los
lineamientos de politica para el fomento
del cultivo.

De igual manera, los programas de
apoyo financiero son muy generales para
los cultivos de frutales y no se encuentra
uno especifico para pifa.

(Continua)
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(Continuacion tabla 37)

Variable

Entorno
tecnoldgico

Colombia

1,8

Mejor practica

4,3

N° de
organizaciones

que generan
publicaciones
cientificas con mas
de 10 publicaciones

5,0

N° de publicaciones
cientificas con
participacién de
entidades o autores
del pais

5,0

Alta

N° de
investigadores
que generan
publicaciones
cientificas con més
de 5 publicaciones

5,0

N° de patentes con
participacion de
entidades o autores
del pais

N° de variedades
vegetales
protegidas
registradas por el
pais

Avances en las
investigaciones en
material de siembra
y mejoramiento
genético

Avances en las
investigaciones en
manejo sanitario y
fitosanitario

188

Definicion de la brecha

La capacidad en la generacion de
conocimiento cientifico y técnico para el
cultivo de pifia, desde los ejercicios de
I+D+i, tiene potencial en Colombia, toda
vez que se cuenta con investigadores

y organizaciones con experiencia

en frutales y con algunos trabajos
especificos en pifa.

Sin embargo, pese a contar con cultivares
de pifia introducidos por su potencial

y calidad desde los referentes, no se
cuenta con investigaciones del material
de siembra disponible para desarrollar
programas especificos de mejoramiento
genético.

Es necesario desarrollar, a partir de
acuerdos de cooperacién conjunta con
Brasil, estudios de manejo sanitario
enfocados en enfermedades caracteristicas
de la pifia como Black Heart, control de
plagas y vectores de virus y enfermedades
como el mealybugs.

Se deben potenciar los estudios en
transformacién y generacién de valor
agregado, inicialmente enfocados al
mercado interno, buscando la generacién
de pulpas, conservas, deshidratados. Los
avances en extraccion de bromelina son
bajos.

Potencializar los estudios de inteligencia
competitiva, especificamente en canales
de comercializacién, aprovechamiento
de subproductos y generacién de
acuerdos de comercializacion.

(Continua)
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(Continuacion tabla 37)

Variable

Avances en las
investigaciones en
manejo cosecha,
poscosecha y
transformacion

Colombia

Mejor practica

4,0

Avances en las
investigaciones en
calidad e inocuidad
de insumos y
productos

4,0

Avances en las
investigaciones
en socioeconomia,
inteligencia
competitiva

y desarrollo
empresarial

3,0 EEEIE

Fuente: Elaboracién propia

Definicion de la brecha
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Directrices estratégicas

Capitulo VI para el cultivo de pina
(Ananas comosus) en Colombia

El objetivo de este capitulo es construir, a partir de los resultados obtenidos

en los capitulos anteriores, directrices a corto, mediano y largo plazo para

el fortalecimiento del cultivo de pifia y de la cadena productiva de frutales

con énfasis en pifna para Colombia. Las directrices se categorizan bajo dos

variables:

¢ Temporalidad: horizontes de tiempo estimados en que se deben imple-
mentar las directrices: corto plazo (1-3 afios), mediano plazo (3-5 afos) y
largo plazo (més de cinco afos).

¢ Tipologias: directrices tecnoldgicas, directrices comerciales, directrices
organizacionales e institucionales.

A continuacién se presentan las directrices definidas para el cultivo de la
piha y la cadena de frutales con énfasis en pina.
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Directrices a corto plazo

En la tabla 38 se presentan las directrices a corto plazo.

Tabla 38. Directrices a corto plazo

Categorias

directriz

192

de la

0
(4]
9
o
jo19)
\Q
—
Q
=]
o
H

Comerciales y productivas

Descriptores

Evaluaciéon del estado actual de los recursos genéticos de
pina en Colombia para identificar zonas de propagacion,
caracterizar variedades y conformar un banco de germoplasma
in situ y ex situ.

Desarrollar un mapeo de la oferta tecnoldgica disponible para la
pifa relacionada con las 4reas tematicas de material de siembra y
mejoramiento genético, manejo cosecha, poscosecha y transforma-
cién, manejo fitosanitario, fisiologia vegetal y calidad e inocuidad
de insumos y productos.

Desarrollar un balance tecnolégico de equipos, infraestructura y
capacidades en recursos humanos en las unidades productivas
de pifia de Colombia vs. Costa Rica como referente regional y
mejor practica identificada.

Hacer un levantamiento del estado fitosanitario de las zonas
actuales de produccion de pifia en Colombia y de aquellas zonas
que, si bien no cultivan pifa, cuentan con las condiciones de
aptitud de suelo y clima para su cultivo.

Establecer un plan de capacitaciéon de mejores practicas produc-
tivas que contemple dos fases de transferencia y adopciéon de
tecnologias, inicialmente de referentes locales de produccién y
posteriormente de referentes internacionales.

Desarrollar un analisis diagnostico del potencial de aprovecha-
miento de los subproductos de la cosecha y poscosecha de pina
para la obtencién de productos con alto valor agregado.

Identificar los principales canales de comercializacion local de
pifia, asi como las presentaciones que mds se distribuyen, sus
vollimenes y caracteristicas (pifa en fresco, pifia en trozos,
pulpa de pifa, jugo de pifia).

Fomentar un programa de crecimiento sostenible de las 4reas
cultivadas de pifa en las zonas aptas para su cultivo que
incremente anualmente entre un 5-10% el 4rea actual.

(Continua)
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(Continuacion tabla 38)

Categorias
de la
directriz

Comerciales y productivas

0
[
>
=
£
-
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Descriptores

Fortalecer los nexos comerciales actuales para la “internaciona-
lizaciéon” de la pifia colombiana y de sus productos derivados a
través de programas de apoyo como Marca Colombia e iniciativas
conjuntas entre el MADR y el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo (MinCIT).

Desarrollar estudios de viabilidad para una marca pais de pifia
y sus productos derivados o de una marca conexa de frutas
tropicales de Colombia.

Desarrollar, en el marco de la reglamentaciéon de cadenas
productivas del MADR, un capitulo especial en su acuerdo de
competitividad en relacién con el producto pifia.

Generar un estudio de diagnodstico y caracterizacion de los
productores de frutas tropicales de Colombia, como primera
iniciativa para la conformacién de la cadena productiva de
frutas tropicales.

Plan de soporte y capacitacion por parte de Asohofrucol
y entidades del orden territorial, universidades y centros
de desarrollo tecnolégico para las principales asociaciones
productoras de pifa.

Desarrollar la guia ambiental para el cultivo de pifia como oferta
de conocimiento para el establecimiento de nuevas unidades
productivas y el fortalecimiento de las ya establecidas.

Promover la formulacion de la agenda nacional y territorial de
investigacion, desarrollo e innovacién para la pifa.

Fuente: Elaboracién propia
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Directrices a mediano plazo

En la tabla 39 se presentan las directrices a mediano plazo.

Tabla 39. Directrices a mediano plazo
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Tecnolégicas

0
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Descriptores

Potenciar la conformacién de cltsteres pifieros a través de la articulacion
de las asociaciones de productores, la academia y entidades locales de
gobierno, en las principales zonas de produccion, para el desarrollo y
puesta en marcha de centros de poscosecha de pina.

Priorizar programas de transferencia de tecnologia enfocados en manejo
cosecha, poscosecha y transformacion en las agendas de universidades y
centros de investigacion agricola.

Disefo de un sistema de georreferenciacion por cultivares que

permita, para cada unidad productiva, identificar su valor ecolégico,
productividad, infraestructura asociada (riego, invernadero de plantulas,
unidades de poscosecha, etc.) y monitoreo de factores edafoclimaticos,
entre otros.

Poner en marcha un programa de seleccion y mejoramiento genético en
las zonas de cultivo.

Desarrollo de proyectos I+D+i relacionados con el cambio tecnolégico en
la recoleccion mediante el uso y adecuacién de maquinaria especifica.
Desarrollar un proyecto de investigacion enfocada en la obtencién y el
aprovechamiento de bromelina.

Fomentar la obtencién de certificaciones correspondientes a gestién
sostenible, produccién ecolégica y comercio justo.

Establecer una alianza de soporte comercial para el acceso a mercados
europeos con Costa Rica, en donde a partir del cumplimiento de
caracteristicas de calidad, inocuidad y factores organolépticos se
complementarian los voltimenes de exportacién con pifia colombiana.

Desarrollar una linea de producto de pifia en conserva tipo exportacion
para hoteles y resorts.

Incentivar el consumo de la biomasa generada en las actividades de
cosecha y poscosecha como energia propia en las unidades productivas.

Cultivo de pifia como alternativa de servicios ecosistémicos.

Desarrollar estrategias de marketing gastronémico para la incorporacién
de la pifia en preparaciones tradicionales de Colombia.

(Continua)
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(Continuacion tabla 39.)

[}
< Y
U o~
< =
N
590
e =
&0 .~
T
(O

>~
N G
g B
o
< =
=R
= B2
L T
£ 9
o
UD"

Organizacionales y normativas

Descriptores

Promocioén institucional, social, legal y técnica a la produccién certificada
dentro de una marca pais.

Poner en marcha incentivos econémicos, como el cheque innovacién
o los fondos capital riesgo, y fiscales para las pequefias y medianas
empresas agroalimentarias y de transformacion de subproductos de
pina.

Fortalecer el acceso a insumos y equipos para la produccién de pifia,
ademas de garantizar el abasto de materia prima capaz de soportar el
desarrollo industrial.

Creacién de una comision sectorial para la dinamizacion del sector de
transformacién de la pifia.

Conformacion de la cadena productiva regional de la pifia en los
departamentos de Valle del Cauca y Meta como primera iniciativa para
la conformacién de la cadena productiva nacional.

Adecuar los servicios de extension rural y asistencia técnica a las
necesidades de los productores, teniendo como base aquellas entidades
que prestan los servicios y que reportan experiencia en frutales tropicales
o pina.

Impulsar el desarrollo de la industria procesadora de pifia vinculada
estrechamente con los productores locales y que mantenga altos niveles
de competitividad en tecnologia y know-how.

Fuente: Elaboracién propia
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Directrices a largo plazo

En la tabla 40 se presentan las directrices a largo plazo.

Tabla 40. Directrices a largo plazo

Categorias de las

C . Descriptores
directrices P

Conformacién del programa nacional de investigacién en
frutas tropicales.

Tecnolégicas Generar una variedad de piha con caracteristicas de
resistencia a plagas y enfermedades y alto rendimiento para
la obtencién de pulpa de pina.

Fortalecimiento de la comercializacion directa de la pina a
través de la construccién de redes y canales de venta bajo el
Comerciales y control directo o asistido de las asociaciones de productores.

productivas Conformacién de alianzas de exportaciéon de pulpa de pifa
y conserva de pifia colombiana para el mercado europeo a
través de alianzas colaborativas.

Formalizacién de la cadena productiva nacional de pifia
y formulacién de su acuerdo de competitiva y plan
estratégico.

Organizacionales
y normativas

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz 1. Informacion cuantitativa

Rendimiento Area A Precio al Consumo
Entorno 1 . Produccién .
de cultivo cosechada productor per capita
Costa Rica 68,15 43.000 2.930.661 717 29,17
Brasil 39,22 68.699 2.695.555 500 9,77
Filipinas 40,05 65.224 2.612.474 201 10,84
China 27,48 75.617 2.078.126 557 0,98
Colombia 41,1 18.390 755.971 807 9,93
Participacion s
Entorno 2: Exportaciones | Exportaciones Valor en Il)as media de los
pina en fresco en valor en cantidad unitario . paises
exportaciones | .
importadores
Costa Rica 905.311 2.019.401 454 46,9% 6.292
Brasil 2.004 3.870 518 0,1% 2.643
Filipinas 228.412 566.928 406 11,8% 3.515
China 6.750 5.355 1.261 2,0% 4.800
Colombia 9.768 15.183 633 0,01% 7.651
Entorno Participacion Distancia
.~ Exportaciones | Exportaciones Valor P media de los
2: pinaen . o en las p
en valor en cantidad unitario . paises
conserva exportaciones | .
importadores
Costa Rica 1.235 229 5.393 0,1% 908
Brasil 278 181 1.536 0,1% 3.280
Filipinas 277.326 323.257 858 21,2% 10.017
China 21.737 21.267 1.022 1,7% 9.682
Colombia 1.551 443 3.501 0,1% 2.339
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Fuente: Elaboracién propia con base en MADR (2018), 1T (2019) y Scopus (2019)
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Matriz 2. Valoracion de variables

Variable

Costa Rica| Brasil | Filipinas | China | Colombia

1 Entorno productivo 3,8 3,2 i | 3 2,4
1.1 | Rendimiento del cultivo 5 3 4 3 4
1.2 | Area cosechada 2 3 3 3 1
1.3 | Produccién 5 5 5 5 2
1.4 | Precios al productor S 3 5 3 3
1.5 | Consumo per cépita 4 2 8 1 2
2 Entorno comercial 3,3 2,5 3,3 2,3 2,0
2.1 | Exportaciones en valor 5 1 2 1 1
22 | Exportaciones en cantidad 5 1 3 1 1
& 2.3 | Valor unitario 3 4 3 5 4
5 (24 Participacion en las exportaciones mundiales 5 1 4 2 1
2.5 | Distancia media de los paises importadores 2 4 4 4 2
2.1 | Exportaciones en valor 1 1 3 1 1
§ 2.2 | Exportaciones en cantidad 1 1 3 1 1
Zm’ 2.3 | Valor unitario 5 5 4 4 5
& |24 | Participacion en las exportaciones mundiales 1 1 4 2 1
2.5 | Distancia media de los paises importadores 5 4 2 2 4
(Continua)
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(Continuacién matriz 2)

Variable Costa Rica | Brasil | Filipinas | China | Colombia
2.1 | Exportaciones en valor 4 2 5 2 1
» | 2.2 | Exportaciones en cantidad 2 1 4 1 1
gb 2.3 | Valor unitario 5 5 4 5 5
124 Participacion en las exportaciones mundiales 3 2 4 1 1
2.5 | Distancia media de los paises importadores 3 4 1 3 1
3 Entorno normativo y organizacional 4,7 3,9 3,0 3,0 3,6
3.1 |Institutos de regulacion estatal para el entorno productivo 3 3 3 3
3.2 | Normas y leyes para el entorno productivo 5 3 3
3.3 | Normas técnicas de calidad e inocuidad para el producto 5 3 5
Programas de apoyo financiero al entorno productivo e instru-
3.4 P o~ i . 5 3 3 3 3
mentos de politica ptiblica de promocién al cultivo
Organismos de integracién para los principales actores relacio-
38 . 5 3 3 5 5
nados con el entorno productivo
36 Centros de investigacion, centros de desarrollo tecnolégico y 5 5 3 3 3
i universidades con experiencia en investigacién en pifia
3.7 | Extension agropecuaria o asistencia técnica 5 3 5 3 b

(Continua)
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(Continuacion matriz 2)

Variable Costa Rica | Brasil | Filipinas Colombia
4 Entorno tecnoldgico 2,40 43 3,7 1,8
N° de organizaciones que generan publicaciones cientificas
4.1 (articulos, libros, resefias y articulos de conferencias) con mas 2 5 4 1
de 10 publicaciones
NP° publicaciones cientificas (articulos, libros, resefas y articulos
4.2 . R . - 3 5 4 3
de conferencias) con participacién de entidades o autores del pais
N° de investigadores que generan publicaciones cientificas
43 (articulos, libros, resefias y articulos de conferencias) con mas 3 5 5 3
de 5 publicaciones
4.4 | N° de patentes con participacion de entidades o autores del pais 1 5 1
45 | N°de variedades vegetales protegidas registradas por el pais 1 4 1 1
46 Avances en las investigaciones en material de siembra y 3 5 5 5
) mejoramiento genético
4.7 | Avances en las investigaciones en manejo sanitario y fitosanitario 5 5 4 1
48 Avances en las investigaciones en manejo cosecha, poscosecha 3 4 4 2
i y transformacion
49 Avances en las investigaciones en calidad e inocuidad de 3 4 3 2
) insumos y productos
Avances en las investigaciones en socioeconomia, inteligencia
410 o . 2 3 2 2
competitiva y desarrollo empresarial

Fuente: Elaboracién propia




Matriz 3. Valoracién de las brechas por subvariables

Variables y subvariables

Entorno productivo

Costa Rica

Paises

Filipinas

Colombia

Nivel
dela
brecha
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O
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<

=
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G
>

Mejor practica

Rendimiento del cultivo

Area cosechada

Produccion

Precios al productor

Consumo per capita

R Q[ W|W| W

Entorno comercial global

2,3

Pifia en fresco
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Valor unitario

Participacién en las exportaciones mundiales

Distancia media de los paises importadores
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Pifia en conserva

Exportaciones en valor

Exportaciones en cantidad

Valor unitario

Participacion en las exportaciones mundiales

Distancia media de los paises importadores

|||~ ]|~

LN O I B

N | [ || W

NN =~

(=G|~ ]|—

Jugo de pina

Exportaciones en valor

671

Exportaciones en cantidad

N |

— N

— N

= | =

Valor unitario

Participacion en las exportaciones
mundiales

Distancia media de los paises
importadores
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(Continuacién matriz 3)

Variables y subvariables

Variable

Costa Rica

Filipinas
China
Colombia

=
=)
.-
3]
[+
=
=]
=
>

Entorno normativo y organizacional 4,7 13913,0|30 | 3,6 |47 EBEE
Institutos de regglaaon estatal para el 3 13(3|3]3 [3000
entorno productivo
Normas.y leyes para el entorno 5 15|33/ 3
productivo
Normas técnicas de calidad e inocuidad
515|3|3]5

para el producto
Programas de apoyo financiero al entorno
productivo e instrumentos de politica 513|133 ]| 3 [50
publica de promocién al cultivo
Organismos de integracion paralos
principales actores relacionados con el 5 13|33] 3 (50
entorno productivo
Centros de investigacion, centros de
desarrollo tecnoldgico y universidades 5115333 |50
con experiencia en investigacion en pina
Extension agropecuaria o asistencia técnica | 5 3 3 5 -
Entorno tecnolégico 24043 2 (37|18 (43
N° de organizaciones que generan
publicaciones cientificas con mas de 10 2 151141
publicaciones
N p.u.th?(ElOIleS c1e-nt1f1cas con ) 3 510 4 3 |50
participacién de entidades o autores del pais
N° de investigadores que generan
publicaciones cientificas con mds de 5 3 (5|15 ] 3 (50
publicaciones
N° de patentes con participacion de

. . 1 [3]2]5]|1
entidades o autores del pais
N° de variedades vegetales protegidas

. p 1 4|11 1
registradas por el pais

Anexo. Tablas benchmarking

(Continua)
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(Continuacién matriz 3)

Nivel
de la
brecha

Variables y subvariables

=
=)
.-
3]
[+
=
=]
=
>

Variable

Costa Rica
Filipinas
Colombia

Avances en las investigaciones en material

. . : . 3 512 |5 PARICKIE Alta
de siembra y mejoramiento genético

Avances en las investigaciones en manejo

o . o 3 5131 4 1 |50 ghaVie!
sanitario y fitosanitario

Avances en las investigaciones en manejo 3 1alalal 2 lao
cosecha, poscosecha y transformacion !

Avances en las investigaciones en calidad
e inocuidad de insumos y productos

Avances en las investigaciones en
socioeconomia, inteligencia competitivay | 2 3 13| 2 2
desarrollo empresarial

Fuente: Elaboracion propia
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