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Introduccion

La economia colombiana se proyecta como una de las de mayor crecimiento a nivel regional, entre
los afios 2000 y 2015 tuvo un crecimiento del 4.26% (CONPES; DNP, 2018), lo cual ha tenido efectos
en el pais sobre la disminucion de la pobreza, la desigualdad y el desempleo. Sin embargo, esta
presenta grandes problemas relacionados con su diversificacion, productividad y sostenibilidad, asi
como con la baja generacion de bioproductos, las deficientes capacidades en Cienciay Tecnologia, y

el control de los efectos del cambio climético.

Este panorama ha expuesto la necesidad de formular diversas politicas y.leyes que propicien espacios
para promover el desarrollo productivo, la mitigacién.y la adaptacion-al cambio climatico: En el afio
2018 se plantea la Politica de Crecimiento Verde, cuyo.objetivoes impulsar la.competitividad y
productividad econémicas del pais, sin dejar.de lado la necesidad de garantizar la gestion sostenible
de recursos naturales, la igualdad social, la. mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico, y el
manejo adecuado de biotecnologia y. recursos sélidos, todo esto con un horizonte definido al afio

2030.

La situacionactual del pais y del mundo conlleva aplantear alternativas encaminadas a la produccion
agropecuaria sostenible. En este marco; Colombia cuenta con la politica de crecimiento verde, la cual

incluye entre susobjetivos:

1. Generar condiciones que promuevan nuevas oportunidades econémicas basadas en la

riqueza del capital natural;

2. Fortalecer los mecanismos y los instrumentos para optimizar el uso de recursos

naturales y energia en la produccién y en el consumo;
3. Desarrollar lineamientos para constituir capital humano para el Crecimiento Verde;

4. Fortalecer las capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) para el



Crecimiento Verde y

5. Mejorar la coordinacién interinstitucional, la gestion de la informacion y el
financiamiento para la implementacion de la Politica de Crecimiento Verde a largo

plazo.

Este documento se plantea como contribucion de Agrosavia a las lineas estratégicas del objetivo 1y
2, y en menor medida a los objetivos 3 y 5 de la Politica Publica de Crecimiento Verde mediante la
presentacion de préacticas que permiten mejorar el desempefio.del sector agropecuario, promover
nuevas estrategias para la produccion integral y sostenible.del cultivo.de flame, mejorar la eficiencia
del uso del agua, promover la adopcion detecnologias para la.gestién eficiente de recurses naturales
como el suelo, fortalecer la adaptacion a lavariabilidad y el cambio climaticoy motivar la transicion

hacia una economia circular, especialmente con el uso.de la biomasa residual.

Agrosavia desarrolla acciones de investigacion y vinculacion de tecnologias y mediante el
fortalecimiento de la coardinacion interinstitucional, se busca mejorar las capacidades nacionales y
regionales, asi como el desarrollo de estrategias de gestién de la informacién para el crecimiento

verde.



1. Descripcion general del sistema productivo

El Aiame (Dioscorea rotundata) es una raiz rica en almidon, similar a la papa, por lo cual se considera
un alimento predominantemente energético, contiene aminoacidos esenciales, su contenido en
vitamina C es inferior al de la papa, pero el contenido de vitaminas del complejo B es similar
(Universidad Nacional, 2010). El fiame es fuente de fibra dietética, potasio, manganeso y es bajo en
sodio y grasa (Leonel et al., 2006). Chou (2006) sugiere que el fiame es un alimento energético por
su alto contenido de almiddn (70- 80% de su peso en materiaseca), contenido de proteinas (12%) el
cual puede considerarse alto comparado con otros tubérculos o raices en condiciones tropicales.
Ademas, su contenido de fibra dietética oscila entre 7-8%,y presenta compuestos antioxidantes, y
vitaminas y minerales tales como acido ascorbico (30 ug/g), calcio (140 pg/g) y.fosforo (430 ng/g),

quienes contribuyen a darle mayor valor-nutricional (Lowell'etal., 2007).

De acuerdo al portal TRIDGE (2022), la produccién de fiame para el 2020 fue de 67,71 Millones de
toneladas de fiame, liderado en 74.51% por'Nigeria con, 50.05 Millones de toneladas. Colombia se
ubica en el puesto 9 a nivel mundial aportando el 0,63% con 423.830 toneladas, ubicandolo inclusive

por encima de‘paises de Sur América como Brasil y Venezuela.

Las cifras.de produccion de fiame en.Colombia en los Gltimos 10 afios muestran un crecimiento
exponencial, alcanzando. su maxima cifra en 2020 con 423.830 toneladas. (Agronet, 2020). La
produccién.de fiame en Colombia se concentra en los departamentos de la region Caribe, zona donde
también se centraliza su consumo, aportando mas del 92% de la produccién nacional de fiame,
mientras que otros »departamentos como Antioguia, Chocd, Casanare, Caquetd, Narifio,
Cundinamarca y Vaupés tienen una participacion minoritaria (Agronet, 2020). A partir de las cifras
mencionadas con la ampliacion de zonas potencialmente productoras de fiame en Colombia, se

vislumbra un potencial productivo del cultivo, més aun si se cuenta con estimulos técnicos, cientificos



y econdmicos como los que la Politica Publica de Crecimiento Verde del 2018 (CONPES 3934)

aporta a los cultivadores de fiame y otras especies en el pais.

Muchas de las caracteristicas del proceso productivo como la calidad e inocuidad de la semilla, el
tipo de siembra, el tipo de suelos y la existencia de variedades o clones resistentes, son determinantes
para alcanzar un buen rendimiento (Sanchez-Lopez et al., 2020); sin embargo, este tubérculo, por no
ser reconocido en algunas regiones de Colombia, alin no cobra la.importancia que se merece en la
canasta familiar, que ayude a suplir las carencias alimentarias'de la poblacién. situacién que ocurre
con otras especies que han sido desconocidas en la historia (Rajyalakshmi y Geervani, 1999). Como
consecuencia su establecimiento se hace de forma empirica y:no existen en la actualidad herramientas
tecnoldgicas validadas de cultivo tendientes a mejorar losresultados productivos y.ampliar estrategias
para su comercializacion en los mercados Nacionales e Internacionales;. lo cual conlleva a una baja
capacidad en el desarrollo agroindustrial y un desconocimiento de.las ventajas de las tecnologias

agricolas en este cultivo (Sanchez y.Mejia, 2011).

Estudios de caracterizacion del sistema productivo y definicién de demandas para mitigar los efectos
adversos del clima realizados para el cultivo de.fiame en escenarios asociados al fenémeno de La
Nifa y de EI Nifio, evidenciaron queel nivel tecnoldgico aplicado al cultivo es bastante bajo, con un
inadecuado manejo agronémico;.lo que convierte a este sistema de cultivo altamente vulnerable a
eventos climaticos extremas,de periodos prolongados de sequia o altas precipitaciones (Agrosavia,
2016). Dentro de las limitantes tecnoldgicas que se presentan en el cultivo, se resaltan, la nula
utilizacion o mal tratamiento a la semilla, mal manejo de enfermedades, poco uso de abonos o
fertilizantes con fines de aumentar la produccion, poca o nula inclusion de técnicas agroecoldgicas,
ausencia estrategias bioecondmicas para la produccién y comercializacion de los productos

generados, entre otras.
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En el municipio de EI Carmen de Bolivar perteneciente a los Montes de Maria, la implantacién del
cultivo de fiame se ha visto afectada por largos periodos de sequia, altas temperaturas, lluvias erraticas
y ausencia de técnicas y tecnologia agricola que han provocado pérdidas econdmicas y desinterés en

los agricultores locales para establecer este tipo de cultivo (Garcia, 2019).

Adicionalmente los productores, destruyen areas de reserva forestal para el establecimiento de sus
cultivos, las cuales muchas veces no son aptas para la explotacion agricola, despojando el suelo de la
cobertura vegetal, lo que ocasiona problemas de deslizamientos,  erosiones de suelos e
interrumpiendo de esta forma el ciclo natural de la materia organica Este tipo de practicas dejan de
manifiesto el bajo nivel técnico dentro de los productores parala implementacion sostenible del
cultivo fiame (Aguilera, 2014). A partir de_estas limitantes se visionan grandes oportunidades de
mejoramiento productivo del cultivo de fiame conectado al mejoramiento de la calidad de vida de los

cultivadores que deseen incorporar la agroecologia, la bieeconomfay. la innovacion en sus predios.

Los productores y actorestécnicos del sistema de cultivo.de fiame dentro de sus limitantes identifican
los efectos generados por excesos de lluvias o disminucién de estas con respecto a sus ciclos
normales; para mitigar el efecto adverso que puedan generar, describen dentro de sus demandas
algunas ofertas tecnologicas y las priorizan acerde a los escenarios climéticos que se enfrentan, como
es€l caso para la época seca, donde el'uso de practicas de manejo en el suelo que contribuyan al
almacenamiento y conservacion del agua son fundamentales como la aplicacion de cincel y
caballoneo en contra de la pendiente para facilitar la mayor acumulacion de agua en el perfil
(Aguilera, 2014); los productores dentro de sus requerimientos mencionaron el uso de sistemas de
riego, no obstante, este tipo de alternativas dependera de la disponibilidad de agua, la calidad de esta

y recursos econdémicos para su implementacion (Agrosavia, 2016).

Asi mismo, para épocas de exceso de lluvias requieren que la preparacion del suelo contribuya al

desarrollo del tubérculo, favorezca su infiltracion y facilite la evacuacion de los excesos de agua,



11

como es el disefio y uso de caballones y construccién de canales de drenajes; el uso de semillas
certificadas e identificando las alternativas de manejo en el proceso de produccién; la nutricion, se
enfoca el uso de abonos organicos y fuentes quimicas los cuales pueden contribuir de forma
complementaria a la nutricion y sostenibilidad del cultivo de fiame; Asi mismo, mediante los procesos
participativos desarrollados para la identificacion de necesidades en el cultivo de fiame en algunas
regiones de la region Caribe, el levantamiento de lineas base socioeconémicas, técnicas y de manejo
sostenible del cultivo ante eventualidades climaticas (Agrosavia, 2016), se evidencia que este sistema
productivo tiene un gran potencial para contribuir de forma sistematica a la dindmica econémica en
las regiones donde se cultiva (Jessen et al., 2022), principalmente por. ser un cultivo que puede
comercializarse rapidamente, mantiene precios constantes, . es de »facil. almacenamiento v,
especialmente , por la apertura comercial de exportacion en mercados.internacionales donde es bien
recibido y la ventana de comercializacion permite mejorar los precios de venta, lo cual favorece al
productor primario (Martinez et al., 2021). Asi mismo, su facil adaptacion a précticas agroecoldgicas
y tecnoldgicas priorizadas y financiadas por la Politica,Publica de Crecimiento Verde de 2018
(CONPES 3934) permitir&.ampliar.las areas productivas en Colombia, lo cual podria posicionar al
pais competitivamente por los rendimientos que se logran, en especial cuando se integra diversas

actividades en su manejo.

2. Recomendaciones tecnelogicas con enfoque de crecimiento verde

2.1 Manejo de suelos y aguas, orientado a la Proteccion del capital natural como base para

el desarrollo de las actividades productivas

Las pautas a considerar en el manejo del cultivo de fiame con miras a la proteccion del capital natural
como base para el desarrollo de este cultivo consideran aspectos importantes como la conservacion
de suelo, en la cual de manera especifica se plantea que este tipo de practicas debe contemplar un

manejo integrado en la preparacion del suelo con el uso de herramientas adecuadas cuando sea
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posible su mecanizacion y labranza de conservacion como son el cincel, rome, caballoneo entre otros,
aplicados en contra o perpendiculares a la pendiente que no afecten la estructura del suelo y eviten
las pérdidas por erosién; asi mismo, el empleo de las mismas debera estar acorde con las condiciones
topograficas del suelo y evitar de este modo pérdidas de suelo en altas pendientes, por tanto el trazado
de la preparacion y establecimiento del cultivo debera ser en curvas de nivel y perpendicularmente a
la pendiente como se ilustra en la figura 1, lo cual ayuda acumular mayor humedad en el perfil, evita
erosion por escorrentia o lavado de particulas y minerales del suelo mejorando la productividad para
el cultivo (Agrosavia, 2016); la siembra bajo coberturas arbdreas se propone como alternativa para
reducir el impacto de la tala desmedida de los bosques, ya que el cultivo responde muy bien a su
crecimiento y desarrollo bajo sombrio con lo cual se reducen las pérdidas.de carbono en el suelo por
efecto de la deforestacion (Oliveira et al 42011). Enese sentido, la implementacion de Sistemas Agro
Forestales (SAF)se convierten en una alternativa para mejorar la productividad en zonas célidas al
incrementar la cobertura del suelo, disminuyendo la erosion hidrica y eélica (Pavon et al., 2010). Este
tipo de précticas se asocian con las politicas de crecimiento.verde cuando en ellas se busca desarrollar
la agricultura de manera compatible con el.clima, entendiendo que los SAF podran aumentar la
resiliencia de los modelos productivos, garantizando el uso adecuado de los suelos y generando
ingresospara el sastenimiento de los productores. Los Sistemas Agroforestales (SAF) pueden mejorar
la produccién agricola y a la vez generar una serie de beneficios socioeconémicos para los
productores. Asimismo, pueden contribuir a conservar los recursos naturales y proporcionar diversos
servicios ambientales a nivel local, regional y global, que incluyen la proteccion de agua, suelo,
nutrientes y biodiversidad, entre otros. Aun cuando los SAF no constituyen una panacea que pueda
solucionar todos los problemas ambientales, si pueden contribuir significativamente tanto a evitar

muchos problemas, como a solucionarlos una vez que se presenten (Montagnini, 2015).
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Figura 1. Preparacion de suelo mediantesmecanizacion con cincelado, rome y caballoneo a curvas de

nivel perpendiculares a la pendiente. Autor.-Manuel Espinosa C.

La fertilizacion organica y quimica -como se ampliara mas adelante hacen parte de la estrategia de
conservacion de la calidad del suelo, aportando los elementos necesarios para mantener el equilibrio

nutricional, fisico y biolégico del suelo (Agrosavia, 2016).

El"'manejo de la semilla, especialmente en el establecimiento, se convierte en una estrategia
importante para el desarrollo del cultivo ya que con estrategias dirigidas a obtener material sano se
podran proyectar. cultivos con baja incidencia de enfermedades y con una Optima produccion.
Producto de investigaciones adelantadas desde el afio 2019, se han desarrollado a nivel experimental
protocolos para la produccion semillas en forma de minitubérculos de fiame (10 a 20 gramos)
mediante la utilizacion de ciertas cepas de rizobacterias (Azotobacter chroococcum DBC12 y A.
vinelandii DBC9) que fueron aisladas de campo por tener la capacidad para producir fitohormonas

que inducen la formacion de las semillas en forma de minitubérculos (Sanchez, et al., 2021). Esta
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tecnologia es de bajo costo y permite garantizar la disponibilidad de material de siembra o semillas
para el establecimiento del cultivo. La produccidn de semillas en forma de minitubérculos se puede
realizar bajo condiciones de casa de malla a partir de la siembra masiva de esquejes apicales, lo cual
podria significar el control de la calidad y el aumento en la disponibilidad de semilla para la siembra

de los cultivos (Sanchez et al., 2021).

Se puede inferir que a partir de las observaciones realizadas durante la ejecucién de proyectos en
zonas de los Montes de Maria del departamento de Sucre, que latransicion desistemas agroforestales
como practicas en el cultivo de flame, seré la disminucion en las pérdidas de suelo por escorrentia
gue genera erosion superficial, generando retencidn y conservacion de. humedad, evitando las
pérdidas de carbono en el perfil del suelo por.efecto de la disminucién de la arborizacion en zonas
amenazadas por deforestacion, contribuyendo al mejoramiento:de las propiedades quimicas, fisicas y

bioldgicas del suelo para con ello‘obtener un mejoramiento en la calidad del tubérculo.

Los sistemas agroforestales (SAF) tienen la ventaja de poseer caracteristicas de complejidad vegetal
dada por su heterogeneidad multiestrato'y los copiosos niveles de materia organica que protegen al
suelo, aumentando la capacidadde resiliencia al cambio climatico (Diaz et al., 2019). De esta forma,
los sistemas multiestrato generados por los SAF ofrecen mayores ventajas para enfrentar los desafios
actuales y futuros del cambio climéatico, especialmente en zonas de minifundio donde la presencia de
baja precipitacion; Se convierten asi en una opcién diferente al modelo tradicional en monocultivo,
gue es desarrollado en muchas regiones con suelos degradados o vulnerables y bajo sistemas de

agricultura familiar con alto rezago tecnoldgico (Sanabria, 2017).

El desarrollo de modelos productivos usando arreglos multiestrato, especificamente SAF que
integran y combinan cultivos para la produccidn de frutos y lefia, podrian constituir estrategias de
adaptacion y mitigacion, contribuyendo a la resiliencia de los territorios que con apropiacién social

del conocimiento y tecnologias para la produccion sostenible y facilmente aplicable por agricultores
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de bajos recursos podran tener mejores niveles de vida y sustentabilidad en sus territorios (Alegre,
2015); asi mismo, se debe considerar que estas estrategias seran importantes en la media que
contribuyan a la conservacion de los recursos naturales, especialmente la calidad de los suelos tanto
fisica como quimica e incremento de la capacidad resiliente sobre las condiciones adversas del clima.
En la figura 2, se ilustran de manera secuencial las pautas a establecer para el desarrollo sustentable

del cultivo de fiame que contribuyan a la proteccion del capital natural disponible en los territorios.

Proteccidn del capital natural como base para el desarrollo de las actividades productivas

semilla

En suelos trazado de Siembra Fertilizacién
mecanizables siembra d"'etha bajo integrada Seleccién, manejo
Imp!ementacwn perpendicular cobertura organica y ” preventivo de plagas,
de cincel, rome y ala pendiente arbérea o en quimica

calidad y tamaiio
SAF

-

Disminucion en la pérdida de suelo por escorrentia

caballones

Retencion y Conservacion de humedad en el perfil
Disminucion en la pérdida de arborizacion en zonas amenazadas por deforestacion

Meioramiento en la calidad del producto final

Figura 2. Principales recomendaciones tecnoldgicas que contribuyen a la proteccion del capital

natural en sistemas productivos de fiame. Fuente: Los autores.

Manejo de la semilla

De forma tradicional se conoce y se aplica la propagacion de fiame a través de tubérculos enteros o
secciones de tubérculos a partir de tubérculos menores a 2 kg, los productores estan utilizando
secciones de tubérculos que oscilan entre 100 g y 250 g (Espitia & Garcia, 2017); no obstante, su
principal limitante es el bajo indice de multiplicacién (1:10) comparado con los cereales (1:300)
(Espitia, et al., 2021). La semilla de flame para la plantacién del cultivo en ocasiones constituye el 50
% del costo de produccién total (Balogun, 2013). Para dar solucion a esta problematica se han

estudiado varios métodos como la produccion de plantulas y minitubérculos (Espitia, et al., 2021).
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La seleccion y multiplicacion de semilla de fiame es fundamental para el desarrollo de un buen cultivo
y mas aln en el contexto de crecimiento verde, ya que el manejo y conocimiento de los materiales de
fiame disponibles y adaptados al pais promueve su caracterizacién, manejo, conservacion y
multiplicacion. Para la semilla de fiame se registran maltiples reportes que indican la factibilidad de
la produccion de “microtubérculos” bajo condiciones de laboratorio, con la aplicacion de hormonas
sintéticas e insumos, lo cual seria de muy alto costo para los productores (Suarez y Otero, 2016; Diaz
et al., 2017, Espitia et al., 2021). En su lugar, el uso de rizobacterias como ha venido trabajando
AGROSAVIA podria permitir la produccion masiva de minitubérculos, bajo condiciones de casa de

malla a un costo mucho menor (Sénchez et al., 2021).

El éxito del sistema productivo de fiame radica en una buena seleccion de semilla, provenientes de
cultivos sanos, tubérculos sin dafios mecanicos o pudriciones generadas por patdégenos. Antes de
establecer un cultivo de flame sé debe.programar/la seleccion de.semilla como rutina previa al
establecimiento, aplicando.sistematicamente la seleccion de semillas sanas, picado del tubérculo,

separacion de las partes (Figura 3) (cabeza,centro y cola)y desinfecciéon (Agrosavia, 2016).

Cabeza

Centro

Cola

Figura 3. Secciones del tubérculo de fiame que deben ser separadas al momento del corte para la

obtencion de semillas. Autor. Blas Panza 2022
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Durante la seleccién de los tubérculos que serviran para la obtencion de las presas (semillas) se
escogen que estén libres de dafios externos e internos. El proceso para la particién del tubérculo y
obtencion de la semilla o presa, consiste inicialmente en realizar la adecuada desinfeccion de los
cuchillos con los cuales se realizara el picado en una solucién de hipoclorito de sodio al 5%, este
proceso se hace repetitivamente de un tubérculo a otro, de ahi se obtienen semillas con pesos entre
80 a 150 gramos y 200 a 250 gramos (el peso varia acorde al tipode tecnologia a emplear en el
establecimiento) y en ese instante se van separando por la parte del tubérculo, dejando de manera
independiente las semillas provenientes de la cabeza, el centro yla.cola del tubérculo (Espitia et al.,
2021)) (Figuras 4 y 5). Posteriormente las semillas empacadas.en sacos tipo malla se sumergen por
un tiempo de 5 a 10 minutos en una solucion con fungicida ligeramente téxico (4g i.a./L) + insecticida
(2 i.a./L) por unica vez (Figura 6) y finalmente se dejan en reposo en lugar aireado para que su secado

y cicatrizacion (Figura 7) la siembra.se debe hacer los mas pronto posible a esta practica con el fin de

evitar la deshidratacion de la semilla.

Figura 4. Seleccidn y.division del tubérculo de fiame en las tres secciones que lo conforman (cabeza,

centro y cola). Fuente: Manuel Espinosa.
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Figura 5. Division y separacion de las semillas de fiame acorde al tamario requerido. Fuente: Manuel
Espinosa.

Figura 7. Secado de semilla y organizacion para la siembra de fiame. Fuente: Manuel Espinosa.
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Estas semillas seran distribuidas de manera organizada en el predio, separando por areas las que
corresponde a las escogidas para cada una de las partes de la cabeza, el centro y la cola, buscando con
ello homogeneizar la germinacién y a futuro hacer un buen manejo técnico del cultivo. Las semillas
de acuerdo con el arreglo o distribucién de la siembra se ubicaran en el hueco a una profundidad de
dos veces su tamafio, a una distancia maximo de un metro entre una y otra. Se espera que la
germinacion inicie y se cumpla a partir de los 10 a 30 dias después de su siembra. En la figura XX,
se evidencia las etapas que tiene la semilla de fiame para su germinacion, pasando por la emision de

raices, brotacion, crecimiento y desarrollo del brote, emision de plimula y emergencia de la planta.

Figura XX. Fases del proceso de germinacién de la semilla de iame.

Conservacion de suelo

La produccion agricola se enfrenta a diversos problemas, entre los que se destaca la desertificacion
en‘zonas calidas; resultante de diversos factores tales como las variaciones climaticas y las actividades
humanas (UNCCD, 2001). La.implementacion de Sistemas productivos integrales como los Sistemas
Agroforestales en asocio o intercalados con el cultivo de fiame permitirdn muchas ventajas en la
conservacion de suelowy la utilizacion de técnicas agroecoldgicas o amigables con el medio ambiente;
; en este sentido, estos ecosistemas tienen un funcionamiento de pulso-reserva; los cuales se
relacionan con mecanismos de acumulacidn, proteccion, restauracion, rehabilitacion de areas entre
otros, que logran niveles de sostenibilidad y que cuando son intervenidos se acelera la pérdida de
sus recursos intangibles, disminuyendo la resiliencia del ecosistema y modificando las interacciones

bio-socioculturales que influyen en este mecanismo (Matteucci, Colmay Pla, 1999).
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El cultivo de fiame se desarrolla en diferentes condiciones topograficas y agroecoldgicas, las cuales
en muchos casos no permite la implementacion de labores de mecanizacion, bien sea por la pendiente
del terreno, por la agregacién de las particulas del suelo, por su estructura, por la presencia de arboles
con raices superficiales, entre otros relacionados; no obstante, la adecuacién del sitio de siembra o
del suelo a establecerse el cultivo debe contar con una remocion que propicie el normal desarrollo

radicular y por consiguiente la formacion del tubérculo sin deformacién (Agrosavia, 2016).

Adicionalmente, con la mecanizacion localizada de los suelos @minima alteracion mecanica del suelo
se logra: adecuar la estructura del suelo para generar condiciones favorables que permitan la facil y
rapida circulacion del agua y los gases en la capa mecanizable del suelo; esto permite el desarrollo de
raices con gran facilidad, evitando torceduras.o dafios que reduzcan el valor.comercial del fiame; se
generan condiciones dptimas que permiten una buena cama para.la germinacion de la semilla; permite
controlar y destruir las malezas<0 arvenses, algunas plagas y enfermedades que compiten con el
cultivo y dejar una capa protectora.con los residuos gue reduce el impacto de las alteraciones del
climay a su vez contribuye al incremento.de la capacidad de retencion de humedad del suelo (FAO,

2022).

Dentro de las labores tradicionales.en suelos de pendiente y con presencia de cultivos forestales,
arboreos @ maderables, para la preparacion del suelo en el sitio de siembra, los productores emplean
la técnica de remocién del suelo haciendo un hueco in-situ de 30 x 30 cm de ancho y 40 cm de
profundidad, buscando.con ello garantizar el normal desarrollo del tubérculo, una buena asimilacién
de nutrientes por la incorporacion de estos al momento de la siembra y retencion de humedad en el
sitio especifico (Agrosavia, 2017). Este tipo de practicas permite el desarrollo del cultivo en areas
arborizadas, con niveles de sombrio transitorio y permanente, convirtiéndose en un cultivo asociado

al sotobosque, el cual puede interactuar en asocio con otras especies sin afectar su adaptabilidad y
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respuesta productiva. Las observaciones del cultivo de fiame bajo sombra, sugieren una baja
incidencia de enfermedades reduciendo las aplicaciones de fungicidas, asi como una baja prevalencia
de algunos insectos plagas que puedan limitar la produccion ahorrando aplicaciones de insecticidas,
y también promueve la conservacion de las areas foretales procurando la priorizacién de especies
nativas, endémicas o de regeneracion espontanea en estas zonas de produccion. Los resultados de la
implementacion de Sistemas agroforestales contribuyen a generar valor agregado en los sistemas
productivos, los cuales se entienden como Servicios Ecosistémicos, siendo estos los beneficios
directos e indirectos que la humanidad recibe de la biodiversidad y que son.el resultado de la
interaccion entre los diferentes componentes, estructuras'y funcienes que constituyen labiodiversidad
de los cuales depende directa e indirectamente el desarrollo de todas las actividades humanas de
produccidn, extraccion, asentamiento y consumo, asi como el bienestar de nuestras sociedades. Se

identifican 4 tipos de servicios ecosistémicos: soporte, regulacion, provision y valores culturales.”

El cultivo a su vez se desarrolla de manera mas tecnificada solamente en suelos civilizados o que han
sido sometidosa procesos de adecuacion para laagricultura, incluida la deforestacion y mecanizacion,
lo cual es favorable ante diversos escenarios. climaticos y el nivel de tecnologia que se cuente
(Agrosavia, 2016b). Estudios realizados con la implementacion de rome y cincel (Figuras 8 y 9) como
estrategia.de manejo de perfiles compactados, con el propésito de aumentar la capacidad de retencion
de humedad en los diferentes perfiles del suelo tuvieron resultados positivos en la conservacion de
humedad en el perfil; buen crecimiento del tubérculo e incremento de los rendimientos (Agrosavia,
2017). Este sistema de preparacion de suelo se realiza mediante la mecanizacion en curvas de nivel,
donde la pendiente sea minima y cuando el contenido de humedad lo permita. Esta se debe realizar
teniendo en cuenta que no sea en areas con pendientes altas y propensas a la erosion (Moreno et al.,

2012).
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La mecanizacion de suelos donde es posible la aplicacion de esta practica y para el escenario de
exceso hidrico, ademas de los dos aperos anteriores (rome y cincel), se recomienda implementar otro
apero de labranza denominado caballoneador (Figura 10) como préactica de manejo de los excedentes
de agua en el perfil superficial de suelo, para mejorar la velocidad de infiltracion de la ldAmina de agua
y disminuir el arrastre (erosion) de la capa superficial de suelo (Agrosavia, 2016b). El caballoneador
también puede ser utilizado para una condicién de déficit hidrico en el suela, ya que por su ubicacion
y trazado en contra de la pendiente puede convertirse en retenedor de los flujos de agua internos o
superficiales del suelo. Esta practica ayuda a mejorar el desarrollo-del tubérculo por la generacion de
un monticulo donde se desarrollara el tubérculo, situacion similar se puede emplear en plantas
individuales con establecimiento del cultivo en zonas arborizadas o con,.SAF, garantizando con ello

el desarrollo normal del tubérculo’y mejorando la calidad.del mismo para los diferentes mercados de

consumao.

Figura 8. Empleo de rome para preparar la cama de semillas para la siembra de fiame. Fuente:

Manuel Espinosa C.
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Figura 9. Empleo de cincel para romper capas endurecidas y favorecer infiltracion y almacenamiento

de humedad en el perfil de suelo. Fuente: Manuel Espinosa C.

Figura 10. Empleo del caballoneo para optimizar el espacio de crecimiento del tubérculo de fiame
para evitar su dafio mecénico y favorecer el manejo de la humedad en el perfil de suelo, evitando

excesos o déficit en la zona de crecimiento radicular. Fuente: Manuel Espinosa C.
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La profundidad del suelo para el desarrollo del fiame debe ser superior a los 0,6 m (Coursey, 1967).
Esta caracteristica coincide con lo encontrado por Ferguson y Gumbs (1976) quienes encontraron que
en condiciones de compactacion del suelo se reduce el sistema radical de la planta de fiame y deforma
sus tubérculos. Igualmente, Rodriguez (1994) encontrd que la presencia de un “pie de arado” o capa
dura en el horizonte donde crece el tubérculo causa que el mismo emerja del suelo y que la forma de
su extremo distal o punta se distorsione. Rosas et al (2016), indican que las propiedades fisicas del
suelo de sistemas agroforestales establecidos sobre suelos de lomerioy.son similares.a las encontradas
en suelos bajo bosque secundario, principalmente en densidad aparente, porosidad total,
penetrabilidad y profundidad del horizonte A, lo cual se puede:inferir-que el establecimiento de
sistemas agroforestales favorecen los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos y garantizando la
sostenibilidad en los sistemas productives; estacondicion, puede contribuir a favorecer incentivos
tributarios, econémicos y técnicos en la politica de crecimiento verde, los cuales se pueden gestionar
mediante la Linea Seostenible Adelante de Bancoldex; Crédito agropecuario del Banco Agrario,
crédito agropecuario verde de.Banco Mundo Muijer, sistema de administracion de riesgos ambientales
y sociales (SARAS) y el programa.de Educacion Financiera y Ambiental (FINCA) de Asobancaria.
Asi.mismo bajo el esquema de pagos por-beneficios ecosistémicos, en los cuales los campesinos y
pequefios productores pueden acceder.a Pagos por Servicios Ambientales (PSA) empleados en el
programa BanCO2 (BanCO2),.de Bancolombia, pensado para los pequefios productores que
presenten servicios.ecosistémicos en sus sistemas productivos y mediante el cual es un mecanismo
tangible para acceder a los beneficios econémicos de la compensacién por la conservacion de los

gcosistemas.

Estudios realizados en la region Caribe colombiana con alternativas de mecanizacion de suelo
enfocados hacia la conservacién fisica, la promocién de aireacion, conservacion de humedad y

reduccion de la erosion por arrastre, indican que los rendimientos se ven favorecidos mediante este



25

tipo de précticas en suelo mecanizable, es asi que el uso de cincel, rome, caballoneo (perpendicular a
la pendiente), promueven un buen desarrollo del tubérculo y garantizan una mayor calidad tipo
exportacion, evitando la deformacion de los mismo y los dafios fisicos 0 mecanicos durante el proceso
de extraccion (Espinosa et al, 2018). A pesar de estos resultados es importante considerar que una la
mala implementacién de estas practicas agricolas como arar en sentido de la pendiente, con
implemento inadecuado, sin control de la profundidad, entre otros, puede ir en detrimento de la
calidad del suelo, ocasionando una disminucion en el contenido de materia organica y nutrientes,
afectando el pH que debe mantenerse en el rango de 5,5 - 6,0 (Pinzén 2014, Méndez et al. 2013), en
la distribucién y la estabilidad de los agregados, , en el incremento en la resistencia a la penetracion,
en la disminucion de porosidad, que generan cambios en la estructura, composicién y funcion de la
comunidad microbiana, conllevando a un detrimento de la calidad edéafica (Vallejo et al., 2012; Araya

et al., 2016; Cubillos et al., 2016; Vallejo et al., 2018).

Montaldo (1991) analiz6 el.comportamiento de la altura del monticulo (aporque individual) de suelo
y la fertilizacién en el cultivo de fiame sobre la calidad 'y produccion del tubérculo, llegando a la
conclusion que dasplantacién.de flame en monticulos produjo rizomas comestibles mas grandes y
acort6 la época de cosecha del cultivo; asi mismo, han evidenciado que la construccion de monticulos
o caballones. puede  hacer frente a las../malas condiciones fisicas (mal drenaje) del suelo, las
condiciones climéticas (Moreno et al;,2012) e incrementar la respuesta del cultivo de fiame a los

fertilizantes (Kang 'y Wilson, 1981).

No obstante, es importante indicar que la aplicacion de buenas practicas de mecanizacién y manejo
del suelo pueden generar un notorio mejoramiento de algunas variables fisicas, quimicas y biolégicas
especialmente cuando existe la implementacion de policultivos, en cuyos sistemas se ha reportado
una mejor calidad edéfica, por ejemplo, se ha reportado que el uso controlado de equipos de labranza,
los sistemas de labranza minima y de labranza cero, la incorporacion de arboles en los sistemas

pastoriles, la rotacion de cultivos y la presencia de una cobertura permanente en el suelo (residuos de
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cultivos), generan un impacto positivo en el estado fisico del suelo, resultando en una menor
resistencia a la penetracion en comparacion con los monocultivos (Ferreras et al., 2007, Vallejo et

al., 2018).

En la compilacién de experiencias desarrolladas por Moreno et al., (2012), indican que la siembra en
monticulos individuales es un método tradicional de los agricultores de fiame en el departamento de
Sucre quienes acostumbran a emplear en algunas ocasiones dos semillas por sitio las cuales van
situadas en los extremos de cada monticulo a profundidad de®8.a 15 cm. Este sistema de siembra se
aconseja utilizarlo en terrenos de pendiente pronunciada o defaldas, donde el proceso de
mecanizacion es complicado y dificil de emplear, este sistemande siembra consisteren levantar
promontorios o0 monticulos de 20 a 30 cm de.altura sobre la superficie del terreno con herramientas

manuales.

Las alternativas de manejo de‘suelo expuestas para la produccion de fiame son necesarias para
garantizar un tubérculo de‘calidad y. que pueda competiren mercados de exportacion, por lo tanto, es
indispensable evitar problemas de compactacion en el suelo donde crecerd la planta ya que se reduce
el sistema radical delfiame 'y se'deforman sus tubérculos (Rodriguez, 1994). Igualmente, encontro
que la presencia de un “pie de arado” o capa dura en el horizonte donde crece el tubérculo causa que
el mismo emerja del'suelo y que la forma del extremo correspondiente a la cola se doble o distorsione

(Espinosa.et al, 2018).

Establecimiento de fiame en sistemas agroforestales

Los Sistemas Agroforestales (SAF) pueden mejorar la produccién agricola y a la vez generar una
serie de beneficios socioecondmicos para los productores como la generacion de una amplia
diversidad de productos agricolas posibles bajo condiciones de sombrio. Asimismo, pueden contribuir

a conservar los recursos naturales y proporcionar diversos servicios ambientales -a nivel local,
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regional y global- que incluyen la proteccion de agua, suelo, nutrientes y biodiversidad, entre otros.
Aun cuando los SAF no constituyen una panacea que pueda solucionar todos los problemas
ambientales, si pueden contribuir significativamente tanto a evitar muchos problemas, como a

solucionarlos una vez que se presenten (Jiménez et al. 2001).

Los SAF pueden presentar una serie de ventajas tanto desde el punto de vista productivo, como
socioeconémico y ambiental, en ese sentido los productores pueden reducir sus gastos al satisfacer
necesidades del uso de madera, lefia y alimentos, incluyendo productos arbéreos que pueden mejorar
la dieta de las familias con la contribucion de un avance progresivo hacia practicas.conservacionistas
de los recursos naturales (Mendieta y Rocha, 2007). La FAQ (2018) censidera que los sistemas
agroforestales son sistemas multifuncionales que pueden proporcionar»una gran variedad de
beneficios econdmicos, socioculturales y ambientales: Pueden ser especialmente importantes para los
pequefios agricultores ya que genera diversos productos.y servicigs.en unazona o porcion de tierra

limitada.

Acorde a lo descrito por FAO (2018) Los SAF pueden ser unimodo eficaz de utilizar la tierra, ya que
permite producir mas. bienes en.un area de tierra determinada que otros sistemas; por ejemplo, los
diversos estratos.de vegetacion en los sistemas agroforestales pueden aprovechar la luz solar, el agua
y los nutrientes de manera mas.eficiente‘que los estratos Unicos de los monocultivos. Este tipo de
ventajas se pueden asociar al cultivo de fiame, donde se han visto respuestas favorables para el cultivo

en condiciones de sombra.

Los sistemas agroforestales son méas productivos que los sistemas agricolas mas simples o
monocultivos, en donde la relacién productiva en asocio supera en gran medida a los modelos
tradicionales. Ademas, los sistemas agroforestales pueden producir mas servicios ambientales con
menos insumos y costos inferiores que otros sistemas. Por ejemplo, las especies lefiosas que fijan el
nitrogeno pueden disminuir la utilizacion de fertilizantes y mejorar la fertilidad del suelo.

(Montagnini et al., 2015).
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Es importante recordar, sin embargo, que muchas de las ventajas pueden volverse desventajas cuando
las asociaciones de plantas y lefiosas perennes no son las adecuadas generando una sobreexplotacion
sobre una de ellas como la extracciébn de madera, o cuando las condiciones ambientales y
socioecondmicas cambian al generar pérdidas por la muerte de plantas en escenarios adversos del
clima. Las ventajas de los SAF pueden ser productivas, socioeconémicas y ambientales. Beer et al.

(2003), menciona las siguientes:

Productivas:

1. Mejora la calidad de los cultivos y sus productos.

2. Permite la agricultura en areas subdptimas amarginales.

3. Disminuye la presencia de plagas, enfermedades y malezas.

4. El asocio con leguminosas podria incorporar nitrogeno al sistema (fijacion biolégica).

Socioecondmicas:

1. Incrementa la productividad por unidad de area.

2. Reduce el uso de insumos agricolas y el'costo de produccion.

3. Disminuye el riesgo-de fluctuaciones en los precios de mercado a través de la diversificacion
agricola.

4, Se generan diversos productos que suplen las necesidades de los productores.

5. Se integra mano de obra familiar.

Ambientales

1. Se incrementa y/o conserva y protege la biodiversidad (aves migratorias, control bioldgico).

(précticas que pueden contribuir a la generacion de Pagos por Servicios Ambientales (PSA).

2. Disminuye la erosion del suelo y la lixiviacion de nutrientes (mayor fertilidad del suelo).
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3. Mejora el micro-clima (temperatura, humedad y reduccion del viento), lo que favorece los

cultivos asociados y los pobladores cercanos.

Comparado con el modelo de siembra tradicional establecido durante los ultimos afios en el territorio
colombiano, el sistema agroforestal SAF ofrece ventajas comparativassy competitivas frente a la
productividad del cultivo de fiame al favorecer las condiciones agroecologicas del cultivo (USAID,
2017); su implementacion beneficia el aumento de los niveles.de materia orgénica, la fijacion de
nitrégeno atmosférico y el reciclaje de nutrientes, asiccomo optimizar la produceion y mejora el
microclima del sistema productivo (Rengifo et al., 2012), dando. valor. agregadoal. producto.
Asimismo, favorece la calidad de vida de-los. producteres y controla la agricultura migratoria
transfiriendo un modelo que suministra conocimientos técnicos.claves para propiciar un saber hacer
en los productores. Lo anterior.esta acorde con la politica.de crecimiento verde porque se protegen
los recursos naturales, a lavez que se.optimiza su uso mejorando la calidad de vida de los productores,
con incrementos de “la productividad, generacion de mayores ingresos y apertura de nuevas

oportunidades a partir del sistema productivo con valor agregado y mercados especializados.

Estudios realizados en el municipio:de Toll viejo -zona de influencia de la region Montes de Maria-
indican que los.mayores rendimientos del cultivo de fiame se debieron a la presencia de condiciones
de sombrio (Figuras 9 y 10), logrando un mejor desarrollo del cultivo el fiame Agrosavia (2016),
asociando esta respuesta a su nicho ecoldgico y el habitat natural donde evolucioné el cual fue el
sotobosque. Segun Montaldo (1991), cuando la exposicién a la luz es menor de 12 horas, las plantas
de flame tienden a producir mejores tubérculos, es decir, que se hace mas eficiente el proceso de
translocacién de asimilados al 6rgano de reserva. En la medida en que la planta se expone a mayor

cantidad de horas luz, la tendencia es a producir mas follaje, reduciendo el indice de cosecha del
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cultivo. Este tipo de respuestas tiene asocio con estudios realizados por varios autores, quienes indican
gue la ausencia de sombrio y la sequia ademas de disminuir la sobrevivencia también puede influir
negativamente en el crecimiento de éstas, por ejemplo, (Hooper, Condit, & Legendre, 2002),
encontraron que en los tratamientos en los cuales se poda, las plantulas retardaron su crecimiento al
verse sometidas a una mayor radiacién, temperatura y menor humedad, mientras que en los
tratamientos con sombra artificial del 75 y 95% se presentd una mejorrespuesta en el crecimiento de

las plantas. En otro experimento similar se obtuvo un crecimiento hasta tres veces mayor durante la

época seca. (Vargas, 2008).

Figura 9. Desarrollo del cultivo de fiame a libre exposicion municipio de Toluviejo, Sucre, Colombia.

Fuente: Manuel Espinosa.
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Figura 10. Desarrollo del cultivo de fiame bajo sombra de Campano (Samanea saman) en el

municipio de Toluviejo, Sucre, Colombia. Fuente: Manuel Espinosa.

En la region Caribe especialmente en los departamento de Sucre y Bolivar, existe una alta presion
por las areas de reserva natural destinadas a preservar laflora y la fauna, esto debido a la expansién
de cultivos transitorios dentro de esos el fiame, no obstante, la implementacion de este cultivo bajo
sombra podrano solo mantener la estabilidad de las zonas de reserva, si no a su vez podra garantizar
una produccion mas sostenible y con valor. agregado para su comercializacion en mercados
especializados de exportacion donde Colombia ocupa un lugar en el mercado internacional (USAID,
2017), ya que observaciones. iniciales dan garantia de hasta 60% de reduccion de incidencia de
enfermedades foliares especialmente la antracnosis o la llamada mancha de hierro (Colletotricum sp.)
(Agrosavia, 2016b). Beatrice et al (2020), ratifica que la tuberizacion del fiame se ve favorecida por
una disminucion de las horas luz durante el dia, lo cual se puede favorecer con la presencia de plantas
que brinden sombrio y con ello lograr una mayor acumulacion de fotoasimilados en las hojas y
posterior traslocacion al tubérculo. A partir de ello, se puede inferir que es indispensable la aplicacion
y promocién del cultivo de fiame bajo sombra, en especial en las zonas de mayor impacto sobre los

ecosistemas especialmente el bosque seco, donde sus zonas de reserva estan seriamente amenazadas
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por una expansion erronea en la habilitacidn de &reas descubiertas para el establecimiento del cultivo,
dejando de lado las virtudes y bondades que puede tener el cultivo al desarrollarlo de manera asociada.
Dentro de las especies de arboles que se pueden emplear en los sistemas agroforestales para el cultivo
de flame se destacan para el bosque seco en la region Caribe, el Campano (Samanea saman),
Guacamayo, Acacias, Varasanta (Triplaris americana), Roble (Tabebuia rosea), Cedro (Cedrela
odorata), Caoba (Swietenia macrophylla), Abarco (Cariniana pyriformis), Mata Ratén (Gliricidia
sepium), Guacimo (Guazuma ulmifolia), frutales como el mango, el aguacate, el cacao, citricos, entre

otros cultivos, de un amplio listado de muchas especies potenciales.

Nutricion del fiame

La nutricion en el cultivo »de fiame se enfoca a »partir del analisis de suelo
(https://www.agrosavia.co/productos-y-servicios/servicios-de-laboratorio/quimica-analitica),  esta
herramienta ofrecida por AGROSAVIA como servicio ayuda a optimizar la produccién y evitar
problemas futuros en el manejo del.cultivo. Una vez determinada las caracteristicas del suelo, se hace
el balance entre las fuentes nutricionalesia.aplicar, los requerimientos del cultivo y el aporte del suelo
requiriendo en mayor proporcion Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K) (Moreno et al., 2012).
Para el departamento de Sucre, reportes evidencian requerimientos de nivel de nutrientes del suelo
para nitrégeno N 125-155 kg/ha, fosforo P,Os 17-19 Kg/hay potasio K>O 155-180 Kg/ha (Procaribe,

2014).
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Figura 11. Incorporacion de la mezcl

Fuente: Manuel Espinosa C.

Fosfato Di amonico (DAP)..............cceevee. 100 kg/ha................ 3,7 gramos por planta
Cloruro de Potasio (KCL)............ 100 kg/ha................3,7 gramos por planta

Lombriabono........................ I6tha................ 100 gramos por planta
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Una segunda fertilizacion se realizdé un mes después de la emergencia de manera incorporada,
colocando los fertilizantes cerca de la zona de las raices y luego se incorporaron al suelo, las

dosis empleadas fueron

| 75kghal................2,8 gramos por planta
Triple 15. ..o, 50 kghat. ... .din. 1,8 gramos por planta
Lombriabono....................... 1,6 that..........0.... 100 gramos por planta

Las practicas de la agricultura‘organica incluyen muchas.acciones como, la rotacion de cultivo,
el uso de microorganismos benéfices y cantroles biologicos, ademas del uso de sustancias de
origen natural, bioldgicas u organicas que estimulan el rendimiento y mecanismos de defensa en
las plantas (Paz-Lagoet al., 2000), asi como de abonos organicos bajo diferentes mecanismos de
produccion, entre otras (Reyes et al, 2017).<Los fertilizantes organicos (Lombriabono, Compost,
Bocachi, Bioles) aportan nutrientes a través de la descomposicion de residuos vegetales y
animales en el suelo, lo que constituye un proceso bioldgico en el cual el carbono es reciclado a
la atmosfera camo didxido de carbono, el nitrogeno se vuelve disponible como amonio y nitrato,
y otros elementos como fdsforo, azufre y algunos micronutrientes se presentan en las formas
requeridas por las plantas (Chaimsohn et al., 2007). Moreno et al. (2012), indican que al momento
de la siembra de fiame el espacio interior del orificio formado puede ser ocupado por una mezcla de

material organico (estiércol) (60%), ceniza (5%) y paja (35%).
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Dentro de los abonos organicos mas empleados se encuentra el humus de lombriz obtenido del
proceso de lombricompostaje que ha demostrado ser un estimulante del rendimiento en una gran
variedad de cultivos incluidas las hortalizas (Reyes et al., 2017). También mejora la fertilidad natural
de los suelos incluso aunque estén afectados por la salinidad (Mogollon et al., 2016). Adicionalmente
incide favorablemente en el aumento de la microbiota del suelo, ademéas de aportar sustancias
estimuladoras del crecimiento vegetal, como fitohormonas (Borges etal., 2014). Vale la pena resaltar
que es indispensable que estos materiales organicos deben ser compostados.acorde a las condiciones
de la materia prima, lo cual incluye desinfeccion, separacién de materiales extrafios, lugar o espacio
adecuado, control de temperatura y humedad, revisiény homogeneizacion frecuente;.con el fin de
habilitar la materia organica y sus atributos para lograr.mejoresefectos en.la actividad bioldgica del
suelo, propiedades fisicas como la retencién de humedad, aireacion, eonductividad hidraulica, entre

otras, y a mediano o largo plazo lamejora de la fertilidad del suelo.

El lombriabono presenta.alto contenido de minerales como nitrgeno, fosforo y potasio, que son
liberados lentamente; por lo cual se incrementa la disponibilidad de los elementos en el suelo
para ser absorbidos por la planta (Canellas y Rocha, 2004). Debido a la riqueza en
microelementos, el lombriabono.es uno de los fertilizantes mas completos, ya que mejora las
condiciones del suelo, reteniendo la humedad y aumentando la capacidad de retencion de agua,
propiciando y acelerando las etapas de germinacion, floracion y llenado de vainas en

leguminosas (Perea et al., 2000).

Los fiames requieren suelos fértiles con buenos contenidos de materia organica, buena
Capacidad de intercambio catiénico (CIC), entre otros; profundos con mas de 100 cm, de
textura franca y bien drenada (Coursey, 1967). Ferguson y Haynes, (1970) sefialan que el uso

de fertilizacion nitrogenada en fiame genera incremento del 10% en la produccion de
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tubérculos y en algunos casos, bajos niveles de potasio provocaron leves aumentos del
rendimiento, pero, las respuestas al fosforo son poco comunes. Ayoola y Adeniyan, (2006)
indican a partir de sus estudios que los rendimientos en el cultivo de fiame fueron bajos con
el uso de fertilizacion quimica inorganica, respaldando de este modo que la nutricion
orgénica puede ser complementaria para garantizar calidad y productividad en el cultivo de

flame.

La mejora de las condiciones fisicas del suelo se puede atribuir al aumento en el contenido
de materia organica del suelo (Stockdale et al., 2001). Varios trabajos realizadosen el sistema
productivo de fiame han informado que la aireacién, porosidad y capacidad de retencion de
humedad de los suelos aumenta bajo fertilizacién organica (Collaet al, 2000; Radhakrishnan
et al, 2006; Ramesh et al, 2010). La construccion.de monticulos o caballones puede hacer
frente a las malas condiciones fisicas del suelo e incrementar.la respuesta de los fiames a los
fertilizantes (Kang y Wilson, 1981). Este tipo de practicas agronomicas en el cultivo pueden
contribuir al incremento de.la productividad en el cultivo de fiame, lo cual favorecera la
sostenibilidad del modelo de produccion, garantizando mejores ingresos para los productores
con un aporte significativo a la.conservacion del suelo y la sustentabilidad de este (Espinosa
et al, 2018). Asi mismo, una rotacion de cultivos bien disefiada contribuye a una buena
estructura del'suelo, fomenta la diversidad de flora y fauna del suelo que contribuye al ciclaje
de nutrientes y mejora la nutricion de las plantas lo cual que ayuda en la prevencion de plagas

y enfermedades. (FAO, 2022).
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Maximizacion de la eficiencia en el uso de los recursos en las actividades productivas, para
lograr méas con menos mejorando la productividad de la economia y su competitividad en los

mercados

En el cultivo de fiame se vienen empleando diversas estrategias para maximizar la eficiencia
en el uso de los recursos dentro de la actividad productiva de cultivo, dentro de ellas se
propone el fraccionamiento de la fertilizacion integrada la cual consiste en dividir la dosis
total de fertilizantes necesarias en cultivo en varias fracciones distribuidas en la etapa
vegetativa y reproductiva de la planta, mediante la cual se logra un mejor aprovechamiento
por parte de esta en su proceso de crecimiento.y desarrollo traduciéndose en una mejor
respuesta productiva. Para lograr un buen fraccionamiento de la fertilizacion o aplicacion de
abonos, se debe inicialmente conocer 'y planificar la cantidad de fertilizantes o abonos
requeridos en el ciclo del cultivo a partirde balance generado por el analisis de suelo y con
base en ello programar las aplicaciones en el tiempo, el total de nutrientes se divide entre el
namero de aplicaciones a realizaren el ciclo del cultivo (preferiblemente 3 a 5) nos indicara
la cantidad de fertilizante o abono por aplicaren cada una y a partir de este valor se estima
cuanto fertilizante aplicar por el nimero de plantas presentes en el cultivo. Asimismo, a esta
estrategia se suma el manejo de la semilla la cual ha sido descrita anteriormente, donde se
infiere que junto a un manejo hidrico racional y complementario en el cultivo de fiame pueden
optimizar los rendimientos y la calidad del tubérculo. En la figura 12, se evidencia de manera
esquematica las estrategias planteadas, con las cuales se busca incrementar los rendimientos

y la calidad del cultivo de fiame.
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Maximizar la eficiencia en el uso de los recursos en las actividades productivas, para lograr mas

con menos mejorando la productividad de la economia y su competitividad en los mercados

Fraccionamiento de la . . Gestion y uso eficiente del
fertilizacion integrada quimica Manejo de semilla recurso hidrico

y organica

Incremento del rendimiento Disminut;iaé:tc;?g;oblemas Incremento del rendimiento
itari L
Mejor calidad de tubérculo . . Ahorro y eficiencia del agua
Mejoramiento de la aplicada
Disminucion en la pérdida de calidad y uniformidad del . )
fertilizantes tubéreulo Reduccidn de lixiviacion de
] . nutrientes
Mayor asimilacion de nutrientes Uniformidad de

plantaciones

Figura 11. Recomendaciones tecnoldgicas que contribuyen a maximizar el uso de recursos en el

sistema productivo de fiame. Fuente: Los@autores

Nutricion integrada

Lanutricion \de la planta juega un importante papel en la aparicion de los patégenos y la
susceptibilidad del cultivoa los mismos (Munévar, 2004; Cristancho et al., 2012; Amirieh et al.,
2016; Hasanuzzaman et al., 2018; Sieiro et al., 2020). En tal sentido, Naranjo (2018) asegura que una
fertilizacion balanceada le permite a la planta de fiame una mayor resistencia fisiolégica ante
patdgenos. Con la fertilizacién en el cultivo de fiame se busca garantizar un incremento sostenible de
los rendimientos por unidad de area, que pueda generar ambientes favorables para una buena
respuesta fisiologica del cultivo a partir de practicas efectivas de nutricion del cultivo, lo cual se vera
reflejado en plantas mas resistentes y tolerantes a plagas y enfermedades. En las plantas se producen

cambios morfolégicos inducidos por los efectos de la nutricion mineral como un rapido crecimiento
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vegetativo. Segiin Munévar (2004), estos pueden repercutir con el aumento o disminucion tanto de la
resistencia como de la tolerancia de la planta a las enfermedades. Los estudios realizados, sugieren
que la combinacién de diferentes estrategias nutricionales en el cultivo puede promover una muy
buena respuesta en los rendimientos y adaptacion ante eventos climéaticos adversos como una
reduccion de las precipitaciones. Dentro de los planes de nutricion organica, el uso de abonos o
compostajes, lombriabono, entre otros productos elaborados o de facil consecucidn por parte de los
productores, pueden promover un buen crecimiento y sanidad en el cultivo generando un aspecto
favorable en las plantaciones los cuales se convierten en un incremento de los rendimientos (Espinosa

etal., 2018).

Estudios realizados en el departamento de €drdoba, Colombia; donde se validé el uso de abonos
organicos y fuentes inorganicas como estrategias de nutricion, evidenciaron que las plantas que
recibieron como estrategia »de producciéon la mecanizacion con cincel, rome y caballones y
fertilizacion orgéanica con.lombriabono presentaron los mayaores valores en las variables: didmetro de
tubérculo (9 0,4 cm), longitud de tubérculo (21,2 + 0,3 cm) y peso del tubérculo (1308 + 50 g),
evidenciando solo diferencia significativa en-el diametro del tubérculo (p>0,01) (Espinosa et al.,
2018); adicionalmente, esta combinaciéon tuvo el mayor rendimiento (20,9 t.ha'), con 72,1% de
tubérculos comerciales, 30,2% en tubérculos tipo semilla y 1,3% dafiado, a pesar de no observase
diferencias estadisticas de forma significativa (p<0,05), esta tecnologia de produccion, se convierte
en una herramienta en la toma de decisiones ante los escenarios de variabilidad climatica Agrosavia

(2016).

En ese orden de ideas, Espinosa et al. (2018) concluyeron que la fertilizacién organica y la
preparacion de suelos con caballoneo en el sistema productivo de fiame, junto con la aplicacion de

riego por goteo en los periodos que ocurre déficit hidrico en el suelo, representa una opcion viable
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para los productores de fiame para enfrentar las condiciones restrictivas de humedad y reducir

pérdidas en el rendimiento del sistema productivo.

La produccion de abono se puede hacer de distintas maneras, pero el objetivo clave que se plantea
desde este documento es el aprovechamiento de la biomasa residual o los desechos vegetales y
organicos generados en la finca. Para generar un buen compost o abono organico, se debe destinar un
area gue no tenga riesgo de sufrir encharcamientos, con buena entrada de luz, que sea de facil acceso
y laboreo. Los desechos vegetales pueden provenir de diferentes tipos de plantas o arboles frutales
(mango, guayaba, entre otros), plantas suculentas (platano, pifia, malezas, forraje, entre otras), se
pueden proporcionar otros elementos como cenizas;cal, estiércol seco desmenuzado. Enla secuencia
fotografica se evidencian las etapas para la produccion de abones.a partir de la biomasa residual en

el predio del productor.

Figura XX. Secuencia‘para la elaboracion de abonos a partir de recursos organicos en la finca,
Incluye los pasos de acumulacion de hojarasea, estiércol seco, aplicacion de cal, suelo negro con alto

contenido de’'MO. Humedecimiento, tapado, proteccion.
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Otra estrategia en la produccion de abono es el aprovechamiento de recurso organicos como el
estiércol de los animales bovinos, equinos, ovinos, porcinos u otros presentes en la finca, los cuales
después de un proceso de lavado y secado de manera natural por las lluvias y el sol, pueden ser
aportados como alimento a las lombrices. Estas se pueden mantener en recipientes pequefios para
estimular su alimentacién y adaptarlas a los recursos biolégicos de desechos que se generan en la
finca. Estas al cabo de un tiempo degradan los alimentos proporcionados, generando a partir de sus
heces lo que sera el abono requerido en la nutricion de las plantas. Es importante conservar con
humedad el medio donde se desarrollan y alimentan las lombrices para.mantener 'y conservar la

calidad del abono generado denominado Lombriabono.

Figura XX. Secuencia para el proceso de,produccion de lombriabono mediante el cultivo de
lombrices. Incluye, seleccién y preparacion del sitio, seguro, bajo.sombra'y protegido de la lluvia,
incorporacion de estiércol lavado con la lluvia y seco al sol, incorporacién de lombrices y seguimiento
al crecimiento y multiplicacion de las lombrices.
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Manejo de la semilla como estrategia integrada del cultivo

Dentro del manejo de la semilla como estrategia integrada del cultivo se asocia qué la respuesta
germinativa de los tubérculos esta en funcién del estado de madurez de este, por tanto, se deberan
escoger semillas maduras que puedan favorecer una rapida y buena brotacion. La practica obligada
de separar las diferentes partes del tubérculo entre semilla de cabeza, centro y cola, traerd consigo
uniformidad en el cultivo, previendo un adecuado manejo de este empleando labores rutinarias
uniformes en las plantaciones como, el manejo de arvenses, el control y prevencion de enfermedades,

la nutricion del cultivo y por consiguiente la cosecha (Agrosavia, 2017).

Manejo hidrico

El cultivo del fiame en algunas zonas se desarrolla de manera rdstica 0.con bajo nivel tecnoldgico,
siendo las zonas de lomerio y pendientes,las priorizadaspor los productores, estas zonas carecen de
reservas hidricas, se desconoce la calidad de los acuiferos y el‘potencial de estos para el empleo de
riego (Agrosavia, 2016b). Las areas con empleo de tecnologia enfocada al uso y manejo del recurso
hidrico procuran-inicialmente. realizar estrategias de reserva y acumulacion de las aguas generadas
por precipitaciones, no obstante, se.infiere que este tipo de estrategias son consideradas de alto valor
inicial parainversiones elestablecimiento del cultivo, asi mismo, la exploracién de aguas
subterréneas implica altos costos de inversion y no garantizan caudales dptimos y necesarios para el
uso frecuente de riego, con el agravante de encontrar aguas con altos contenidos de sales que no serian
aptas para la agricultura. Lo anterior, conlleva a implementar iniciativas que fortalezcan la gestion
del recurso hidrico enel sector agropecuario, esto en el marco de la politica de crecimiento verde.
Dicha gestion incluye la aplicacion de buenas practicas de riego como atender el balance hidrico del
suelo y la planta, monitoreo de componentes del sistema, control de frecuencias de riego, tiempos de

riego entre otro que optimicen el uso de este recurso natural.

La vinculacién de las politicas de crecimiento verde al manejo del recurso hidrico puede contribuir a:
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- Mejorar la eficiencia en el uso del agua en los sectores agricolas y reducir la contaminacion, y
estimular el mantenimiento a las redes de distribucion de agua potable y de riego de cultivos, y

promueve el retso del agua.

- Fortalecimiento de la gestién del recurso hidrico en el sector agropecuario

-Permitir la “Incorporacion en el Reglamento Técnico para el Sector de/Agua Potable y Saneamiento
Basico, lineamientos sobre nuevas tecnologias de tratamiento de aguas residuales y el

aprovechamiento de subproductos y energia”.

- Facilitar la formulacion e implementacion de proyectos de use eficiente del agua . la transferencia

de buenas préacticas.

- Aportar conocimiento para la gestion de las buenas practicas en el reso del agua en este cultivo tan

demandante de agua.

Otro factor para tener en cuenta dentro del analisis del'territorio en'el manejo hidrico es la disposicion
de energia para el empleo.del riego, siendo el uso de hidrocarburos la principal fuente generadora de
energia en lossistemas de riego; no obstante, una mala practica o una mala programacion del riego
puede generar incrementos significativos en. el gasto energético, llevando consigo a pérdidas
econémicas en.los sistemas productivos (Cadavid, 2009, Plan de manejo agroclimatico integrado —

fiame, 2016).

Para el cultivo de fiame se calcula un requerimiento entre 1500 y 2000 mm por ciclo productivo de
270 dias, vy las diferencias de déficit o excesos de agua en el suelo pueden limitar o favorecer la
produccion acorde a la implementacion de practicas de manejo u ofertas tecnoldgicas (Montaldo,
1991; Ruiz 2003; Acevedo et al., 2014), para el fiame los cinco primeros meses, son la etapa critica
del cultivo que comprende germinacion, emision y crecimiento de guias o ramas. En esa etapa el

cultivo debe recibir abundante suministro de agua con adecuada distribucion para que asi exprese
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buen rendimiento. Segun el Instituto Internacional de Agricultura Tropical IITA (2009), una
precipitacion anual de 1000 mm repartidos en cinco a seis meses, en suelos profundos, fértiles y bien
drenados, son ideales al sistema productivo de fiame y para Lasso (2003) un periodo seco limitante

para el cultivo son 5 dias de déficit hidrico de manera consecutiva.

En sintesis, la necesidad de agua disponible en el suelo para el cultivo en el periodo critico (primeras
etapas fenoldgicas) determina el adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo y la obtencion de altos
rendimientos. Acevedo et al (2014), evaluando el desarrollosy. productividad de fiame (Dioscorea
trifida y Dioscorea esculenta) en diferentes condiciones. hidricas, donde las variables fueron: riego
de 888 mm durante la etapa critica del cultivo, riego de 944 mm durante todo el ciclo del cultivo, y
ausencia de riego con una oferta de agua de 750 mm pravenientes de precipitacion, sefialaron que los
tratamientos de riego aumentaron los rendimientos'y que el riego en etapa critica del cultivo permite
alcanzar los mejores resultados. El iame tolera periodos:secos aun después de la emergencia, y puede
sobrevivir bajo condiciones de déficit hidrico mejor.que muchos otros sistemas productivos; sin
embargo, Onwueme (1975) demostrd queun déficit hidrico al inicio del ciclo de crecimiento del
fiame reduce su-produccion y pospone el inicio de la tuberizacion. A partir de estos apuntes se
confirman la importancia del uso eficiente del recurso hidrico y especialmente durante las etapas
fenolbgicas del cultivo.de fiame para obtener mayor rendimiento, lo cual se enmarca en la politica de
crecimiento verde; en su pilar de la proteccion del capital natural y el uso 6ptimo de los recursos suelo
y agua, mediante la proteccion de acuiferos, y reservas en la finca, que estimulen la economia circular

y aumenten la prateccion del capital bioldgico.

Estudios realizados en el cultivo de fiame en el municipio de Ayapel departamento de Cérdoba,
demuestran que el uso de riego complementario por goteo por un periodo de 6 meses con la
incorporacion de una lamina de riego hasta alcanzar los 1200 mm , una nutricién balanceada y una
poblacion de hasta 16.000 plantas/ha, pueden incrementar los rendimientos en el cultivo de fiame,

llegando a obtener hasta 20 toneladas por hectarea, de las cuales un 72% logran ser comerciales tipo
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exportacion con un peso promedio de 1200 a 1300 gramos por tubérculo (Plan de manejo

agroclimético integrado — fiame, 2016).

Con la puesta en marcha de una estrategia integral en el cultivo de fiame que contemple el uso de
fertilizacion organica, conservacién de los recursos biofisicos del suelo, manejo integrado del suelo,
manejo y balance del recurso hidrico entre otras, se contribuye a implementar y fortalecer las acciones
de las politicas de Crecimiento Verde para los sistemas productivos en regiones vulnerables, en las
cuales se proyecta la generacion de incentivos comerciales que promuevan este tipo de acciones y
generen valor agregado en los sistemas productivos para.el mejoramiento de la calidad de vida de los

agricultores y sus familias.

3. Fortalecer la adaptacion a la variabilidad.y el cambio climatico

Mediante el analisis del .contexto agroclimatico para la region Caribe se identifica que la
vulnerabilidad del territorio se traduce en.dos escenarios cémo son exceso y déficit hidricos, cada uno
de ellos trae consigo respuestas sobre el sistema productivo de fiame y estan en funcion de las zonas
agroecoldgicas donde se dé esta ocurrencia climatica. Es asi como se visualiza que en zonas de
pendiente 0-lomerios donde:se desarrolla€l cultivo de fiame las altas precipitaciones favorecen el
desarrollo y productividad.del cultivoy pero estas mismas zonas ante un escenario de déficit pueden
generar situaciones adversas ante una disminucion considerable de las precipitaciones Illegando al

punto de generar lamuerte de las plantas (Espinosa et al., 2018).

En la figura 13 se plantean estrategias para fortalecer la adaptacion a la variabilidad y el cambio
climatico en el sistema productivo de fiame, siendo pilares de esta estrategia la preparacion del suelo
(caballoneo), una buena seleccion del material vegetal de siembra, un manejo integrado de la nutricion
y recurso hidrico para el cultivo y el establecimiento del cultivo bajo sombrio permanente. Con ello

se busca una reduccion en las pérdidas de las plantas cuando se presenten déficit hidrico, promover



46

una conservacion de la humedad en el perfil del suelo y con ello contribuir el incremento de los
rendimientos (Agrosavia, 2016). Asimismo, una buena nutricién en el cultivo promueve un buen
desarrollo de las plantas lo cual contribuye a reducir la incidencia de enfermedades y algunas plagas.
El uso de sombrio permanente sobre el cultivo de flame y que este a su vez se comporte como
sotobosque tiene varias estrategias a nivel de conservacion ya que se reduce el impacto sobre la
amenaza existente zonas de conservacion del bosque, se reduce la intencion de deforestacion para
habilitar nuevas areas en el establecimiento del cultivo reduciendo de este modo las pérdidas de
carbono acumulado en el suelo a partir de los desechos vegetales maderables, esto.tiene unas ventajas
comparativas con respecto al desarrollo del cultivo a libre expesicion, ya que se ha observado una
reduccidn significativa de la incidencia de enfermedades especialmente antrachosis y generando con
ello unareduccion de la dependencia del uso de agroguimicas; especialmente fungicidas en el cultivo,
a su vez se ha logrado determinar.un incremento en los rendimientos y una mejor calidad en el
tubérculo superando a condiciones normales de libre exposicion del cultivo hasta en un 30%

(Agrosavia, 2016b).

Fortalecer la adaptacion a la variabilidad y el cambio climatico
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Figura 13. Recomendaciones tecnoldgicas que contribuyen a fortalecer la adaptacion a la variabilidad

y el cambio climético en el sistema productivo de fiame. Fuente: Los autores.

En el cultivo de fiame se pueden emplear diversas alternativas de manejo en pro de mitigar los efectos
adversos del cambio climéatico y mejorar las estrategias de adaptacién ante.escenarios de variabilidad
climética (Agrosavia, 2017). Una de estas alternativas es el mangjo en la semilla, en la cual el peso
de la semilla a emplear estara acorde al nivel de tecnologia a emplear y el escenario climético que se
pueda pronosticar para la region; Beatrice, et al (2020); sugiere que el uso de semillas a partir de 50
gramos puede generar plantas productivas, en ese sentido, semillas. entre.80 y 150 gramos son
recomendadas cuando se cuenta con un sistema de riego que garantice la humedad suficiente durante
todo el proceso de brotacion y prendimiento de la semilla; o en su defecto; que las precipitaciones en
la zona a establecer el cultivo sean constantes y balanceadas.acorde a‘los requerimientos del cultivo
(escenario lluvioso), lo cual es una situacién impredecible para muchas regiones productoras. Una de
las ventajas de este modelo de siembra es que se reduce significativamente la cantidad de tubérculos
a necesitar para la obtencion de‘semilla, reduciendo de manera directa el costo en la siembra. Otra
alternativa y camunmente usada son.las semillas o presas de 100 a 150 gramos e inclusive mucho
mas, con ello se garantiza reservas suficientes para la brotacion de la semilla y garantizar una planta
germinada, una de las desventajas es el incremento en la necesidad de tubérculos para la obtencion
de presas, aumentando los costos iniciales de establecimiento y aun con ello ante un escenario de
reduccion de las precipitaciones (escenario seco) no hay garantia que la semilla pueda sobrevivir al

proceso de brotacion y genere una planta productiva (Martinez et al., 2021b).

Consideraciones finales
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El cultivo de fiame en Colombia ha sido una alternativa alimenticia y de dindmica econémica que se
ha proyectado a nivel internacional con flujos de comercializacion que, si bien estdn muy
condicionados, muestran una tendencia creciente para posicionarse en los mercados por su calidad y
exclusividad. En Colombia cada vez cobra mas espacio en diversos departamentos donde se ha
encontrado una adaptacion para su produccion, corroborando la plasticidad y potencialidad que tiene
este tubérculo para posicionarse como alternativa nutricional fundamental en la canasta familiar. Sin
embargo, este cultivo tampoco es ajeno a contar con limitantes y-generador de impactos durante su
produccidn, es por ello, que cobra importancia brindar pautas y alternativas productivas que busquen
mitigar el impacto negativo que pueda generar este sistema de.cultivo en areas potenciales. Si las
areas y el crecimiento de la produccién sigue avanzando de manera exponencial, sera necesario
apalancar iniciativas que busquen orientar las areas potencialmente 6ptimas para la produccion sin
afectar los ecosistemas, es por ello,.que una alternativa productiva.esta relacionada con la presencia
de sombra a partir de arboles perennes asociados 0 establecidos mediante SAF , podra contribuir a
mitigar la tala indiscriminada de bosques para la habilitacién y ampliacion de nuevas areas de siembra
y reducir de esta manera la presion sobre los sistemas fragiles de bosque seco tropical. A esto se
debe sumarcsque las respuestas del sistema productivo a la nutricién organica, muestran ventajas
significativas con»respecto a los ‘modelos intensivos y tradicionales con el uso excesivo e
indiscriminado de agroguimicos, por.tanto, esta sera una herramienta mas a incorporar en el modelo
productive,.buscando a su vez mercados especializados de exportacion que puedan generar valor
agregado en la comercializacion a partir de un producto mas inocuo y obtenido sin consecuencias
negativas al medio ambiente. De acuerdo a los documentos de la cadena de fiame y la descripcion de
las cifras del sector para el afio 2021, se identifican en la cadena a los exportadores como ClI Tropicol
en el departamento de Sucre, CIl OPEN MARKETS COLOMBIA para el departamento de Bolivar y
Productos de los Andes S.A.S para el departamento de Cérdoba (MADR, 2021), quienes en las mesas

de trabajo plantean la generacion de un producto con trazabilidad que garantice la inocuidad final
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para garantizar la confianza en el proceso de comercializacion y sea aceptado antes las exigencias de

los mercados internacionales.

En el marco de la Politica Publica de crecimiento verde (CONPES 3934), las recomendaciones
tecnoldgicas referenciadas en el presente documento y las cuales se relaciona con practicas de
conservacion de suelos, manejo de calidad de semilla, fraccionamiento de la fertilizacion integrada,
gestion y uso eficiente del recurso hidrico y el establecimiento bajo sombrio, se presentan como
estrategias que permiten la optimizacidn del uso de los recursos naturales y fortalecimiento del

sistema productivo para su adaptacion a la variabilidad y.el cambio climatico.

La promocion e inclusion dentro del cultivo ‘de, fiame, integrando conceptos de agricultura
climaticamente inteligente, permite mejorarla capacidad de adaptacion del cultivo, mejorar la calidad

de vida de los productores y aporta a la seguridad alimentaria delos territorios.

Actualmente, el pais enfrenta nuevos retos ambientales que buscan equilibrar los recursos naturales
con el desarrollo econdmico. Dadas las.condiciones agrondmicas con las que se cultiva actualmente
el fame en el pais se resalta la necesidad de potencializar la productividad mediante la

implementagcion de tecnologias con enfoque de crecimiento verde.

Glosario

Abono. Se refiere a la mezcla de material obtenido de descomposicion y mineralizacion de residuos
orgénicos tanto de, origen animal, vegetal, de cosechas y de restos lefiosos, que pueden ser aplicados
de manera incorporada al suelo con el prop6sito de mejorar sus caracteristicas quimicas, fisicas y

biolégicas, aportando nutrientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas.



50

Antracnosis. Enfermedad que afecta tejidos vegetales de la planta como hojas, tallos, flores y frutos,

ocasionada por el agente causal del género Colletotrichum.

Apero. Se refiere a los utensilios o herramientas empleados en determinados oficios o actividades

agricolas necesarios para el manejo de los suelos o los cultivos en general.

Arvenses. Especie vegetal que puede considerarse maleza, mala hierbashierba mala, monte o planta
indeseable que crece de manera silvestre y espontanea en una zona cultivada o controlada por el ser

humano como cultivos agricolas o jardines.

Bioproductos. Insumo de origen natural, biolgico que puede ser usado en la nutricién.de las plantas,
como los biofertilizantes, o en la generacién de insumos naturales para el. manejo de plagas y

enfermedades, como los biocontroladores.

Bosque seco. Ecosistema natural‘que se caracteriza por. presentar periodos marcados de lluvias y
épocas secas durante el afio, generando la formacion de especies vegetales adaptadas a este tipo de

condiciones climéticas.

Caballoneo. Practica.de mecanizacion que consiste en realizar monticulos alineados en el suelo
mediante el uso.de aperos agricolas para el.establecimiento de cultivos y que busca mejorar su

crecimiento 'y desarrollo.

Capacidad.de intercambio cationico. Segun la FAO es una medida de cantidad de cargas negativas
presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos del suelo (arcilla, materia
organica o sustancias humicas) y representa la cantidad de cationes que las superficies pueden retener

(Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.)

Compost. Abono organico obtenido a partir del proceso de compostaje con biomasa residual:
desechos vegetales y animales o residuos organicos mezclados de manera equilibrada y uniforme,

con el fin de obtener una relacion C/N adecuada, ademas de buena calidad nutricional y fitosanitaria.
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Cincel. Implemento de uso agricola conformados por ganchos rigidos o vibratorios que facilitan la

remocién del suelo y ayudan a la descompactacién de este.

Déficit hidrico. Condicion de humedad del suelo que se refiere a la falta de agua facilmente
disponible para las plantas y se manifiesta con la pérdida de turgencia 0 marchitamiento de la planta.

Se asocia con la falta 0 ausencia de precipitaciones.

Edéafica. Se refiere al suelo y las caracteristicas propias de este donde se dan todos los procesos para

generar vida.

Esqueje apical. Segmento vegetal del tallo que se emplea para.la reproduccion asexual o vegetativa,

empleada para originar una planta igual a la planta madre de donde fue obtenido.

Etapas fenoldgicas. Se refiere a los camhbios que sufre la planta.durante su ciclo productivo, logrando

su crecimiento, desarrollo y produccién:

Escorrentia. Arrastre de agua y suelo que se genera por.la pérdida de la capa vegetal y natural de los

suelos favoreciendo los procesos erosivos en la capa superficial del suelo.

FertilizantesSe considera a cualquier tipo de sustancia inorganica que contiene concentraciones de
nutrientes_en altas proporciones de formas asimilables por las plantas, con lo cual se puede
rdpidamente mantener 0 incrementar el contenido de estos elementos en el suelo, ayudando a mejorar
la fertilidad del suelo y ‘estimular el crecimiento vegetativo de las plantas e incrementar su

productividad.

Guias o0 ramas. Se consideran a los crecimientos o0 emisiones vegetativas a partir del tallo principal
de la planta de fiame, que sirve de soporte para la acumulacion de fotoasimilados requeridos en el

llenado del tubérculo.

In-situ. Se refiere en el sitio o sobre el terreno donde se hace la observacion.
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Lombriabono. Abono organico de origen natural que se obtiene a partir de la accion de las lombrices
de suelo que de manera controlada y dirigida se estimula el consumo de residuos organicos

especialmente estiércol de bovinos.

Name. Planta trepadora que produce tubérculos comestibles de alto valor nutricional asociadas al

género Dioscorea, principalmente Dioscorea alata y Dioscorea esculenta.

Patdgeno. Agente bioldgico externo que tiene la capacidad de afectar el normal crecimiento y

desarrollo de una planta hasta generar su muerte o la pérdida de la productividad.

Planta Perenne. Aquella planta, arbusto o arbol que perdura por muchos anes.con periodos

prolongados de crecimiento, desarrollo y produccion.

Presas (semillas). Segmento o porcion del tubérculo.de fiame.que se emplea para la multiplicacion

del cultivo a escala comercial.

Pulso-Reserva. Interaccién, de acciones ‘0 actividades agricolas sobre los ecosistemas que
condicionan su resiliencia y miden el potencial de amortiguamiento de estos, ante el impacto de

acciones negativas 0 positivas.

Recursos_naturales. Vienen siendo todos<los elementos de la naturaleza (suelo, agua, plantas,

animales) que se pueden aprovechar para mejorar la calidad de vida de los seres humanos.

Rizobacteria. Son aquellas bacterias que colonizan las raices de la rizosfera y que han demostrado
ser organismos altamente eficientes para aumentar el crecimiento de las plantas, e incrementar sus

defensas.

Rome. Implemento usado en la mecanizacién agricola para remover las capas superficiales del suelo

y favorecer el desarrollo de agricultura.

"Servicios ecosistémicos (SE): los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que la

humanidad recibe de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccion entre los diferentes componentes,
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estructuras y funciones que constituyen la biodiversidad de los cuales depende directa e indirectamente el
desarrollo de todas las actividades humanas de produccién, extraccion, asentamiento y consumo, asi como el
bienestar de nuestras sociedades. Se identifican 4 tipos de servicios ecosistémicos: soporte, regulacién, provisién

y valores culturales.”

Semilla o presa. Segmento de tubérculo bien sea cabeza, centro o cola, empleado en la multiplicacién

vegetativa del cultivo de fiame.

Semilla de cabeza. Es la parte del tubérculo empleada como, semilla que se obtiene de la parte

superior del fiame.

Semilla de centro. Es la parte del tubérculo empleada.como semilla que se obtiene de la parte media

del fame.

Semilla de cola. Es la parte del tubérculo empleada como semilla que se abtiene de la parte inferior

del Aame.

Sotobosque. Es la vegetacion formada porplantas de porte bajo y arbustos que crecen y desarrollan

bajo los arboles-de-un bosque o espacios forestales.

Suelo mecanizable. Zona o &rea de terrenoren el cual se puede hacer uso de implementos de
mecanizacion agricolas que favorecen la remocién de este para el crecimiento, desarrollo y

productividad de las plantas.

Textura franca. Condicién de suelo que de manera natural y por su origen tiene un grado equilibrado

de arcilla, arena y limo:que favorece el buen desarrollo de las raices de las plantas.

Translocacion. Termino que se refiere al movimiento de nutrientes dentro de la planta para favorecer

su crecimiento, desarrollo y produccion.

Zona arable. Capa superficial de suelo que se ubica a los primeros 30 a 40 cm de profundidad y que

es de facil remocion con implementos agricolas empleados en la mecanizacion del suelo.
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Zonas de reserva. Area o terreno donde se promueve la conservacion de sus recursos naturales para

evitar la pérdida de productividad y garantizar sostenibilidad.
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