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Introduccion

Desde la primera mitad del siglo XX, tras los efectos
de la Segunda Guerra Mundial y, con la necesidad de
alimentar una poblacion en permanente crecimien-
to, se impuso un modelo de produccion conocido
como revolucion verde, denominado en la actualidad
como agricultura convencional. Bajo este esquema
de produccion intensiva, generalmente en monoculti-
VOS que requieren altos niveles de energia fosil y de
tecnologia, se ha intensificado la mecanizacion de los
suelos, el uso de semillas mejoradas y la utilizacion
excesiva de insumos de sintesis quimica (fertilizantes,
estimulantes, herbicidas, plaguicidas, entre otros).

Esta forma de produccion también ha desconocido
los saberes y conocimientos tradicionales y ances-
trales para el manejo armonico del agroecosistema,
asi como la importancia de la diversidad funcional
y el rol que cumplen todos y cada uno de los orga-
nismos que en él intervienen, como lo son las plan-
tas, los artrépodos (insectos, crustaceos y arafas) y
los microorganismos (hongos, bacterias, levaduras,
algas, protozoos, nematodos, entre otros) que, de una
u otra forma, actlian en los procesos bioguimicos que
permiten que las plantas y el biosistema en general
prosperen. Esta falta de reconocimiento, sumada a
los factores externos que, de manera directa o indirec-
ta ejercen presion en el sistema, ha conducido a siste-
mas fragiles, poco resilientes y altamente vulnerables.

La comprension de la importancia de dichas inte-
racciones, de las condiciones ecoldgicas (clima y
suelo) para el desarrollo de los cultivos, asi como
de la genética disponible (semillas nativas y varie-
dades adaptadas) para la regién y los anteceden-
tes del cultivo en esta, basado en el conocimiento
y saberes de las comunidades locales, determi-
na en buena medida las adecuaciones necesarias
(fisicas, bioldgicas o quimicas) para desarrollar de
manera sostenible la produccion agricola.

Como alternativa a la produccion convencional, recien-
temente se han rescatado y fortalecido modelos de
produccion orientados a disminuir el impacto de la
produccion agropecuaria, especialmente asociado al
uso o0 abuso de productos de sintesis quimica. Para
contribuir en este proposito, desde el afio 2016, la
Asociacion Hortifruticola de Colombia (Asohofrucol)
viene promoviendo en algunos sistemas de produc-
cion de frutas y hortalizas del pais, el enfoque Somos
Agricultura Tropical (SAT), el cual fomenta la disminu-
cion en el uso de agroquimicos, asi como el aprovecha-
miento racional y equilibrado de los recursos de la finca
y se fundamenta en la interaccion del ser humano con
la naturaleza que, se expresa en la gestion del suelo, la
flora y la fauna, asi como en la nutricion natural de las
plantas. La adecuada gestion de estos componentes
es esencial para mantener e incrementar la productivi-
dad de alimentos; ademas, del suelo se derivan muilti-
ples servicios ecosistémicos, por lo cual se le considera
como un verdadero patrimonio y soporte biosintético
de los cultivos. Este enfoque promueve la implementa-
cion de practicas que contribuyen en la sostenibilidad
de los productores, sus cultivos, las comunidades y su
territorio; lo que redunda en la obtencién de alimentos
sanos y saludables para la poblacion.

En este documento, a partir de algunos componen-
tes y resultados obtenidos en el marco del proyec-
to "Aporte de practicas con enfoque de Agricultura
Tropical a la sostenibilidad de los sistemas produc-
tivos de aguacate en Tolima y Huila, pasifloras
Boyaca y Meta, tomate bajo cubierta en Cundina-
marca y Boyaca’, desarrollado en el convenio 2129
entre Asohofrucol y Agrosavia, se brindan algu-
nos elementos que aportan al fortalecimiento de
las capacidades de los productores, los asistentes
técnicos y el publico en general para la implemen-
tacion de practicas que contribuyan a la sostenibili-
dad de los sistemas agricolas y su entorno.



Una aproximacioén a
la sostenibilidad en la
agricultura tropical
de Colombia

a sostenibilidad se puede definir como un equi-

librio dinamico entre las dimensiones social,
econémica y ambiental que en el contexto de la
agricultura implica satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes y futuras, garantizando
al mismo tiempo la rentabilidad, la salud del medio
ambiente y la equidad social y econémica local
(Brundtland, 1987; Organizacién para la Alimenta-
ciony la Agricultura [FAO], 2018; Agrosavia, 2022).

La sostenibilidad se encuentra sujeta a diversas
tensiones entre sus dimensiones que moldean y
reconfiguran tanto los usos de la tierra alrededor
de las unidades de produccion agricola, como la
distribucion y diversidad de la vegetacion natural
(bosques, arbustales, herbazales) y su relacion
con eventos socioculturales historicos, politicos,
tecnoldgicos que han transformado el territorio.
Esto es mas evidente en las diferentes geografias y
contextos socioculturales que componen el siste-
ma agroalimentario de Colombia, en donde exis-
ten innumerables experiencias que dan cuenta de
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las relaciones de causalidad e interdependencia
entre las configuraciones de los agroecosistemas
y las formas de apropiacion y ocupacion histori-
ca de los territorios y sus recursos. El resultado
ha sido una produccion de alimentos compleja y
diversa que incluye desde las formas de agricultu-
ra étnica (practicada por comunidades indigenas,
raizales, palenqueros y algunas organizaciones
campesinas) que reconocen los ciclos naturales
de los nutrientes, la funcionalidad de la biodiver-
sidad y la importancia de conservar los recur-
sos naturales como base para una agricultura en
muchos casos de subsistencia, hasta el modelo
de produccion modernizado que comunmente se
le denomina revolucion verde por su orientacion a
la maximizacion del rendimiento a partir del uso
de semillas mejoradas en monocultivo, con una
alta dependencia de insumos de sintesis quimica
y de la mecanizacion agricola, modelo que por si
solo se reconoce de alto impacto ambiental y a la
salud humana. El modelo de revolucion verde fue
desarrollado principalmente para monocultivos de



cereales en zonas templadas, por lo cual, no se
adapta completamente a las condiciones tropica-
les y su alta diversidad, ademas, no cuantifica los
costos ambientales y sociales de su implementa-
cion luego de varios afios. En ambas aproxima-
ciones se ha evidenciado que por si solas aportan
a una de las dimensiones de la sostenibilidad en
detrimento de las otras dimensiones, por lo que
son necesarias visiones integradoras que se apro-
ximen de manera mas contundente a la sostenibi-
lidad en las actividades agropecuarias.

El productor campesino que se encuentra en
medio de ambas aproximaciones de produc-
cion, adopta y adapta tecnologias de revolucion
verde y del conocimiento tradicional desarro-
llando modelos de producciéon mixtos como
estrategia de resiliencia (Rojas-Ramirez et al.,
2024). Este panorama refleja la situacion en la
que se encuentra el 90 % de los productores que
mantienen la seguridad alimentaria del pais. Es
comun encontrar mezclas de sistemas de agri-
cultura entre practicas de revolucion verde y
formas de produccion alternativas que emplean
el conocimiento tradicional y campesino sobre
ciclos de nutrientes, temporalidades climaticas 'y
bidticas, funcionalidad de la biodiversidad, entre
otras. Estas son la base de practicas como la
rotacion de cultivos, periodos de descanso, poli-
cultivo, uso de fertilizantes organicos, controla-
dores bioldgicos y biofertilizacion, entre otros
elementos (figura 1). Esto lo constituye en una
agricultura compleja y de modelo mixto, donde
se produce el 31 % del total de alimentos pere-
cederos consumidos en el pais (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica [Dane],
2018), en el 70 % de las Unidades Productivas
Agricolas (UPA) con dreas que oscilan entre
0,5 hay 5,0 ha (Dane, 2016), lo que sugiere una
produccion de pequefia escala en contextos de
agricultura campesina, familiar y de género.
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Figura 1. Interacciones mas
comunes en los agroecosistemas
(entre el bosque sin intervencion
y areas dedicadas a las
actividades agropecuarias).

Fuente: elaboracion propia.
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La necesidad de generar sistemas agropecuarios
gue cuenten con mayor capacidad para adaptarse
a ambientes dinamicos y en permanente cambio,
es decir, el escenario de complejidad multiesca-
lar y multidimensional, hace que nuevas alternati-
vas como el modelo de Somos Agricultura Tropical
(SAT), de Asohofrucol, tomen cada vez mayor rele-
vancia. El modelo propuesto por Asohofrucol ha
sido desarrollado a partir de una vision integradora
entre técnicos, expertos, campesinos y el gremio,
constituyendo una aproximacion de transicion
agroecoldgica para la produccion de alimentos a
partir de la implementacion de principios basicos:

Foto: Karla Juliana Rodriguez.

gestion del suelo como patrimonio y soporte vital
de los biosistemas, gestion de la flora y la fauna,
gestion de la nutricion natural de las plantas,
gestion del agua y los seres humanos.

Esta amalgama que propone el modelo SAT vy
las acciones que involucran el conocimiento y la
cultura en general de las comunidades rurales con
nuevas tecnologias conforman un modelo amplia-
mente difundido. Si bien este persigue la rentabili-
dad de la produccion, asimismo, propende por la
sostenibilidad atendiendo las necesidades presen-
tes y futuras, acorde con el contexto socioecoldgi-

co del territorio, condiciones y medios de vida de
la poblacién local.

Profundizar en los elementos del contexto de los
territorios y los sistemas productivos contribuye
en la aproximacion a la articulacion de las formas
para desarrollar la actividad agropecuaria como un
medio de vida para la poblacion rural. En este senti-
do, la toma de decisiones en la estructuracion vy el
funcionamiento de agroecosistemas sostenibles
se fundamenta en este conocimiento para la imple-
mentacion de las practicas de adecuacion y de
manejo integrado del sistema, privilegiando el uso

1

de tecnologias de proceso y de productos adap-
tadas para responder a las condiciones propias
de cada territorio, con el menor impacto ambien-
tal posible. Efectuar el analisis de los sistemas
socioecoldgicos del territorio en torno a los siste-
mas productivos, asi como la comprension de las
dinamicas pasadas y presentes, brindan elementos
para la toma de decisiones, la adopcion de tecno-
logia, entre otros factores. A continuacion, a mane-
ra de sintesis grafica se presenta un ejemplo de un
analisis de sistemas socioecoldgicos en torno al
cultivo de maracuya en municipios del Ariari colom-
biano efectuado en el afio 2023 (figura 2).
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SISTEMA Y UNIDADES

DE RECURSOS i ‘iEl agua! aqui el rio Ariari es muy importante, no solamente en la economia, sino culturalmente,
«Entre el 29 y 48% de cada municipio 1 tenemos muchos cafios, rios pequefios, el agua subterrdnea es muy usada en los cultivos incluso
es ecosistema estratégico ! aqui tenemos un acueducto, pero la mayoria de gente no lo usa, utilizan pozos subterréneos”
) 1

-En Granada 604Ha en Fuente de Oro (Entrevista N°2, Granada-Meta,. 25/01/2023).
3.053Hay en Puerto Lleras 57.065Ha

cuentan con bosque estable. > “El campesino quiere

+ Mas del 90% reconoce como principal beneficio de la naturaleza la provisién de agua. avanzar mas y mas,

1
1
s . . . . ’ 1
* Recurso hidrico: Rio Ariarf . i + Entre el 70 y 45% reconoce ademas el aire limpio, la fauna silvestre y el control de la erosion. entre mas tierra
* Suelos de vega y vegones de alta fertilidad. e ; tenga para cultivar

+Zonas de conservacion: Los municipios e . mejor; entonces la

conectan con el Parque Nacional : destruccion de los
Natural Sumapaz y con el Area de ! ! poquitos bosques
1 1

Manejo Especial de La Macarena. que quedan reservas
L T L E e ‘ de los cafios cada

« Percepcion de escasez de agua en verano moderada: El 67% de los productores afirmé
que en verano el agua es suficiente para suplir las necesidades de su familia y cultivos.

dia avanza mds”
Reservas mineras de arena y grava (Entrevista 11, Granada-
Meta, 26/01/2023).
Departamento . . -
Agricultura orientada a la sostenibilidad <
del Meta 9 en el cultivo de maracuya AFECTACION AMBIENTAL
El Ariari ha sido un territorio de EI 90% de , . 0 , Mal manejo de
migraciones, asentamientos, productores realiza Las IpraCt'CaS nj'asdusz;das son. 92% de E'feogfﬂrvefggfgueh'xgzgo bolsa plastica
deforestacion, conflicto armado, la venta de la r]lgqodi%%rilc;oulloe@gr;t;s _pro‘?“dores maracuya sobre la naturaleza. e;eeélgggé‘go
CONDICIONES desplazamiento forzado y retorno produccion . . . Implementa + Afectacion de poblaci
: \ s - - Rotacién de cultivos (45 % ot poblaciones
EXOGENAS En la actualidad el Ariari afronta através de . Caldo de ceniza (4é %) ) alggg;gr:?bclgoa de abejorros polinizadores
o problemas de seguridad. intermediarios. - Sulfocalcico caliente (33 %) en el cultivo, del cultivo.
. Mun|c|p|os fundados . AJO‘AJl para el manejo de Cada pl’OdUCtOI’ . Tgtorado con materlas
hace 60-70 afios. - _ plagas y enfermedades (30 %) mplementa prlt;nas provenientes de
-Distancia a la capital del “El orden publico ha estado El problema del agr/cu/t'or'es - Tanques o reservorios entre 3y 4 l(_)SQUes Clercanos.
Meta: 85-140 k i que no sabemos comercializar para el almacenamiento racticas » Cultivo con elevado uso
. Alittaja a roximr;da' co;np/(cago, Setf?a esjadod porque yo tengo mi producto del agua (32 %). Sgstemmes de agroguimicos.
350 450pm s.n m. e:;f/?g:rizlcejn;é eessfa()nv\?o\//\iieenn;o acd y se me dana, entonces
) o> ' o le digo a cualquiera,
«PP: 2400-3750 mm/ano a tener una presencia fuerte en };)or ol gfein de vgnder/oy
«{ndice de pobreza comparacion de unos afos atras”. me lo compran barato”’ L/
multidimensional: muy bajo y bajo. (E”tri;’Sta;; g;’ezré‘;;-/eras' (Entrevista 7, Granada-
eta, 26/01/2023). Meta, 25/01/2023). fmmm e e e === === SISTEMAS PRODUCTIVOS - = = = = = = = = = = = = = = = = o
1 1
1 1
GOBERNANZA : i i 68 % de :
" - Actividades més relevantes: i "Hace 40 afios se sembraba i participacion de "
I ganaderia extensiva y agricultura: ' arroz, maiz, platano y pasto ' la mujer en las I
-11 de 18 entrevistados reportaron UPAS <3Ha: Fuente I C|ft~ricos,l maracuyd, guayaba, patilla, ! para el ganadq, no hab/’a més, ! /3b5f93 del CUIT]VO I
H H e Uro 7% ’ ) , ) ) 1 1
oraanizaciones locales de Oro 25,1 %, 1 pifia, platano, yuca, aguacate, arroz H En un recorrido que hicimos ! € maracuya 1
go : Granada 39,8 %, 1 soya, maiz, cacao, cafia y palma. i de 7Km, encontramos mas o i en Granada. 1
*El 40% de los encues_tad(?§ Puerto Lleras 8,6 % 1 - El Meta cuenta con cerca de E menos, 23 ofertas productivas, L e I
pertenece a una organizacion. 1 21.000Ha de especies frutales, ! 6 0 7 pecuarias y el resto ! 1
Se evidencian organizaciones de I principalmente en la regién del Ariari. ! agricolas. Encontramos de ! 2 % de los 1
productores de guayaba, maracuya 51Ha es Ia : + En 1980 llega el cultivo de H todo, habia ahuyamin, guayaba, H productores tienen :
. . . : ' ' o ’ maracuya. Actualmente esta entre : patilla, pifia, arroz, maiz, citricos, : predio exportador
Flgura 2.H CUHNQ de me}rgcuya platano, yuca, panelay leche. supter;ft;(;lzg;ogfdm : los principales cultivos bianuales E badea, maracuya, guayaba E y ninguno tiene :
y los sistemas socioecoldgicos Jad sembrados. en Granada (1.935Ha) i pera. “ (Entrevista 4, Granada- i certificacion en BPA.
. las familias de 1 ' ' 1
en el Ariari, Meta. productores I y Puerto Lleras (420Ha). ! Meta. 25/01/2023). ! I
encuestados. : :
Fuente: Convenio 2129 suscrito b oo e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

entre Agrosavia-Asohofrucol.
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Agricultura Tropical:
practicas orientadas
a la sostenibilidad

| uso de practicas orientadas a la sostenibilidad

en los sistemas productivos representa benefi-
cios para los productores, consumidores y para el
ambiente. Si bien cada practica en cada contexto
incide de forma diferente, hay experiencias en las
que los beneficios se asocian a un aumento de los
ingresos netos, una mayor diversidad en la produc-
cion de alimentos, y un mejor manejo de los riesgos
(Heylen et al, 2020). Asimismo, se destacan bene-

Karla Juliana Rodriguez-Robayo y
Maria Victoria Zuluaga-Mogollén

ficios en la salud de los productores y sus familias,
y sobre el ambiente hay evidencia de una mayor
proteccion de los suelos contra la erosion, aumen-
to del contenido de materia organica, aumento de
la humedad del suelo y de la capacidad de sumi-
nistro de nutrientes, al igual que una reduccion de
la contaminacion quimica de fuentes hidricas, el
aumento de la biodiversidad y la captura de carbo-
no (Kassam & Brammer, 2013).
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Dada la creciente tendencia del mercado por una
produccion y consumo de productos limpios,
asi como la necesidad de reducir los costos de
produccion y disminuir la presion ejercida sobre
los agroecosistemas, el modelo de SAT promo-
vido por Asohofrucol se constituye en una alter-
nativa de manejo con orientacion a promover
la sostenibilidad de los sistemas productivos, a
través de laimplementacion de practicas como lo
son: el uso de coberturas vivas o el de coberturas
muertas (cojinetes) en el area de plateo, los dife-
rentes tipos de fertilizacion organica y mineral, el
manejo de poblaciones basadas en la utilizacion
de preparados enriquecidos con microorganis-
mos eficientes y de biocontrol, las que supo-
nen diversos y multiples beneficios, entre otros,
la respuesta favorable de los cultivos a factores
bidticos y abidticos (figura 3).

Figura 3. Practicas de manejo que inciden
en la respuesta de los cultivos.

a. Coberturas vivas.

b. Cojinetes.

c. Coberturas muertas.
d. Formacion de raices.

Fotos: Equipo departamental de
Asohofrucol, Tolima, 2024.

Siguiendo la metodologia SAFA (por sus siglas en
inglés: Sustainability Assessment for Food and Agri-
culture), desarrollada por la FAO en 2014, se seleccio-
no participativamente una bateria de 41 indicadores
distribuidos en las cuatro dimensiones de buena
gobernanza (proceso de toma e implementacion
de decisiones en el ambito ambiental, economico
0 social, acuerdos sociales y formas de relacionar-
se con el entorno, asi como manejo de los conflic-
tos), integridad ambiental (relacién e interaccion
con los sistemas de soporte vital esenciales para
la supervivencia humana minimizando los impac-
tos ambientales negativos y fomentando los impac-
tos positivos), resiliencia econémica (asociada a la
capacidad del sistema para hacer uso de los recur-
sos para producir bienes y servicios para satisfacer
las necesidades) y bienestar social (satisfaccion de
las necesidades humanas basicas, la provision del
derecho y la libertad para satisfacer las aspiracio-
nes de una vida mejor). Para cada uno de los indi-
cadores seleccionados se disefid un protocolo en
el cual se define claramente el indicador, se expone
como realizar su medicion, ya sea de manera indi-

Foto: Julian Rodriguez.

recta a través de entrevistas a los productores y sus
familias, o de manera directa por medio de la toma
de muestras ya sea de agua, suelo, biodiversidad,
entre otras, y se presenta una escala de medicion
gue varia de uno a cinco, donde uno representa el
escenario indeseable, y cinco el escenario deseable
alineado con la produccion sostenible.

Estos indicadores fueron evaluados durante un
afo en 24 fincas, que se constituyen en estudios
de caso, 12 con manejo convencional y 12 con
practicas de Agricultura Tropical, en los sistemas
productivos de aguacate en Huila y Tolima, pasi-
floras en Boyaca y Meta y tomate bajo cubierta
en Boyaca y Cundinamarca. Si bien hay producto-
res que implementan en mayor o menor medida
el enfoque de Somos Agricultura Tropical, es de
resaltar que para los sistemas de aguacate (Huila
y Tolima), gulupa (Boyacd) y tomate bajo cubierta
(Boyacd) ha habido un acompafiamiento perma-
nente por parte de Asohofrucol en los ultimos
anos, lo cual ha incidido notablemente en la adop-
cion de las practicas.
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Los resultados de las mediciones realizadas
permiten identificar que las parcelas que imple-
mentan practicas de SAT tuvieron una valoracion
entre 3y 4, ligeramente mas alta que las parcelas
con manejo convencional (figura 4).

5

N

—_

Tolima, Huila, Boyaca,
aguacate aguacate gulupa

. Manejo con SAT

Jj§ Figura 4. Resultados de la evaluacion de
indicadores de sostenibilidad en parcelas
gue implementan Agricultura Tropical y
parcelas con produccion convencional.

Meta, Boyaca, Cundinamarca,
maracuya tomate tomate

. Manejo convencional

Fuente: Convenio 2129 suscrito entre Agrosavia-Asohofrucol.

Enfoque Somos Agricultura Tropical (SAT) de Asohofrucol 19

En 17 indicadores se obtuvieron usualmente valora-
ciones altas en las parcelas con Agricultura Tropical,
destacando alli las principales bondades del mode-
lo, los cuales se reflejan en beneficios en las dimen-
siones de buena gobernanza, integridad ambiental y
resiliencia economica. En 4 indicadores se obtuvie-
ron valoraciones bajas en las parcelas con este tipo
de agricultura, las que se configuran en desafios
para contribuir de manera consistente a la sosteni-
bilidad de los sistemas productivos y territorios en
estudio (tabla 7).

Buena gobernanza

Integridad
ambiental

J] Tabla 1. Aportes y desafios del
enfoque Somos Agricultura Tropical
hacia la produccion sostenible.
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Canales de adquisicion
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Produccion certificada
Capacidad organizativa
Reconocimiento de los Garantia de niveles
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\;
©
(%]
)] )
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localmente

Relacion laboral

Fuente: Convenio 2129 suscrito entre Agrosavia-Asohofrucol.
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ecolégica de cultivos

Ecologia de cultivos
en el trépico

Debido a las restricciones ecologicas en donde
se establecen los cultivos, la agricultura enfren-
ta diversidad de desafios, dentro de los cuales
los mas importantes se encuentran asociados a
los elementos climaticos y las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y biologicas de los suelos. Para la
estructuracion de agronegocios sostenibles de
cultivos hortofruticolas, de forma previa, es nece-
sario consultar los requerimientos del cultivo en
relacion a clima y suelo para su 6ptimo crecimien-
to, desarrollo y produccion. Lo anterior sefiala que,
en el proceso de planeacion es necesario analizar
la informacion climatoldgica, determinar el balan-
ce hidrico, las temperaturas maximas y minimas, la
fenologia del cultivo, época de cosechay las exigen-
cias que imponen los mercados. Adicionalmente,
es necesario realizar la caracterizacion fisicoquimi-
ca de los suelos con el fin de realizar las adecuacio-
nes necesarias para evacuar el exceso de agua y
mejorar el contenido de aire en la zona de desarro-
llo de raices de los cultivos que, junto con el conte-

Carlos Felipe Gonzalez-Chavarro,
Maria Victoria Zuluaga-Mogollén 'y
Javier Orlando Orduz-Rodriguez

nido de agua y de nutrientes minerales, permitan
obtener altas tasas de fotosintesis neta, determi-
nante para mejorar la precocidad, el vigor y sanidad
de las plantas, asi como los rendimientos vy la cali-
dad de los productos. La necesidad de garantizar la
sostenibilidad de los sistemas productivos (econo-
mica, social y ambiental) hace que sea imprescindi-
ble la implementacion de practicas que contribuyan
a la sostenibilidad como: coberturas vivas y muer-
tas, manejo de plantas espontaneas en el cultivo,
disefo de sistemas agroforestales, control biologi-
co de plagas, nutricion mineral integrada (quimica
y organica), labranza cero o minima, la busqueda
del mejoramiento de los servicios ambientales y la
proteccion de la estructura agroecoldgica principal
del predio y del paisaje.

Por la ubicacion geografica de Colombia, en la
zona intertropical cercana al Ecuador, las condi-
ciones ambientales y edaficas son diversas y en
algunos casos extremas, lo que ocurre en distan-
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cias relativamente cortas. Esta condicion determi-
na la variabilidad en la temperatura de los pisos
térmicos y de su comportamiento, asi como en
el origen y las caracteristicas de los suelos opti-
mos para los cultivos. Las diferencias entre la
oferta ambiental y los requerimientos del sistema
productivo son la base para programas de mejo-
ramiento genético (selecciéon de variedades), las
practicas de adecuacién de los suelos (quimica o
fisica), el riego y las practicas de manejo agrono-
mico y fitosanitario de los cultivos. La diferencia
que existe entre los requerimientos de los cultivos
para optimizar los indicadores de sostenibilidad
con la oferta ambiental de la region sefialan las
adecuaciones a realizar, las practicas de manejo,
al igual que las inversiones y los costos de produc-
cion, lo que permite anticipar y disminuir los ries-
gos de la inversion.

En las figuras 5y 6 se presentan ejemplos del
impacto de las restricciones del paisaje y del
predio que no fueron diagnosticadas para el esta-
blecimiento de los cultivos de aguacate (figura 5)
y cultivos de maracuya (figura 6), en los que se
evidencian deficiencias en el establecimiento y
desarrollo del cultivo.

J] Figura 5. Impacto del bajo contenido
de aire en el suelo lo que afecta el
establecimiento del cultivo del aguacate.

a. Suelos compactados por ganaderia con
pérdida total de los arboles de aguacate por
hipoxia (bajo contenido de oxigeno en el suelo)
en cultivos del municipio de Isnos (sur del Huila).
Foto: J. Orduz.

b. Aguacate en el caion del Combeima en el
Tolima, deficiente establecimiento debido a
cambios en la textura del suelo con diferencias
marcadas en el establecimiento del cultivo.
Foto: B. Parra.
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Figura 6. Planeacion deficiente para el
establecimiento de cultivos de maracuya en la
region del Ariari en el departamento del Meta.

a. Plantas débiles e improductivas por déficit de
radiacion solar, debido a la siembra cercana a
una zona arborea de bosque de galeria.

Foto: M. Moreno.

b. Respuesta de las plantas de maracuya al
encharcamiento ocasionado por la deficiente
seleccion de material de siembra y adecuacion del
suelo. Se puede solucionar con el mejoramiento de
los drenajes y el uso de bancales.

Foto: J. Orduz.

Interaccion planta-ambiente

Los elementos climaticos como la temperatura, la
humedad y la radiacion solar, asi como la variabili-
dad climatica tienen una influencia determinante en
el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Dentro de
las practicas de manejo se debe tener en cuenta: 1.
contar con cultivares adaptados a las condiciones
adversas de clima o suelo, 2. adecuacion quimica
del lote para corregir toxicidades y adecuaciones fisi-
cas para mejorar el drenaje, 3. gestion para el uso del
riego durante las fases criticas de desarrolloy produc-
cion, 4. implementar sistemas de alerta temprana
sobre condiciones climaticas extremas (por ejemplo
heladas), 5. aumentar el nivel de conocimiento de los
productores, 6. promover la interaccion generacio-
naly, 7. estimular la inversion en ciencia y tecnologia
en el sector agricola (Lopez y Hernéndez, 2016). Las
recomendaciones del enfoque SAT como el uso de
la materia seca de las arvenses en el area de plateo
de los frutales, el uso de los cojinetes, la fertilizacion
con fuentes organicas, el fortalecimiento del control
bioldgico natural o inducido, el enriquecimiento del
suelo con microorganismos, o que sumado a tecno-
logias de proceso, realizan aportes a la sostenibilidad
integral de los sistemas productivos.
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Manejo de suelos y
nutricién vegetal

El suelo, como parte primordial para el ciclo de
los elementos esenciales, asi como soporte de la
mayor parte de la produccion de alimentos para
los seres humanos y los animales, se constitu-
ye en parte fundamental para la base de la vida.
En buena medida, la salud de este se basa en
un manejo adecuado del sistema, que junto con
la nutricion vegetal, son aspectos criticos de la
ecologia de los cultivos. La fertilidad del suelo y la
disponibilidad de nutrientes influyen directamen-
te en el rendimiento y la calidad de los productos
cosechados.

Investigaciones han demostrado que practicas
de manejo como la aplicacion de compost, la
rotacion de cultivos, el uso de coberturas vivas,
el mulch y la aplicacion de técnicas de riego
eficientes pueden mejorar la estructura del suelo,
aumentar la retencion de agua y nutrientes, reducir
la erosion, aumentar la riqgueza taxonomica de la
macrofauna. Esto debido a una baja perturbacion
del medio edafico que es ocasionada por la meca-
nizacion y el uso intensivo del suelo (Salazar-Vi-
llareal et al, 2020; Boccolini et al, 2019), lo que

interfiere en los procesos de ciclaje de biomasa,
biodiversidad funcional, mejoramiento continuo
del suelo a nivel fisico-quimico y sinergias biologi-
cas (Wezel et al,, 2020).

En el estudio adelantado para el cultivo de agua-
cate en el norte del Tolima, en parcelas que imple-
mentan practicas SAT orientadas a la gestion del
sueloy en parcelas convencionales, en el indicador
de perturbacion del suelo, en los cuatro casos de
estudio, la valoracion fue de 5 (6ptimo deseable);
para el indicador de quimica de suelos en tres de
los casos la valoracion fue de 3 (aceptable); entre
tanto para el indicador de calidad biolégica del
suelo en los casos con SAT la valoracion es de 5;y
parcelas con manejo convencional, para el mismo
indicador, obtuvieron valoraciones de 3 (figura 7).

La calidad biologica de un suelo es un indicador
de salud del sistema, al encontrarse asociado al
rol que desempefian los microorganismos en la
descomposicion de materia organica, la fijacion
de nitrogeno, la solubilizacion del fosforo, y, en
general, el ciclo natural de los nutrientes.
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] Figura 7. Medicion de indicadores de sostenibilidad e indicadores ambientales
de suelo 2023-2024, en cultivos de aguacate en el Norte del Tolima.
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Fuente: Convenio 2129 suscrito entre Agrosavia-Asohofrucol.

Manejo integrado
de plagas

En regiones tropicales el manejo adecuado de orga-
nismos plaga es fundamental para promover la salud
del ecosistema agricola. La diversidad de insectos y
microorganismos, son una oportunidad y a la vez un
desafio para los agricultores.

Esto implica el monitoreo regular, tanto de patége-
nos como de insectos y otros organismos plaga.
por consiguiente, las estrategias de manejo deben
combinar métodos biologicos, culturales, mecani-

cos y quimicos para reducir las poblaciones y mini-
mizar el uso de plaguicidas sintéticos (Villasmil et al,,
2022). Sin embargo, para que los controles funcio-
nen de manera armonica debe existir un proceso
de transicion que de paso a los cambios bioldgi-
cos dentro del agroecosistema, que van alineados
a la relacion entre la variedad de organismos vivos
incluidos los insectos entomaofagos, entomopatoge-
nos, parasitoides, depredadores, entre otros microor-
ganismos que son capaces de generar un equilibrio
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y brindar un servicio ecoldgico en los agroecosiste-
mas (Morales-Alonso y Zamora-Avilés, 2023).

En este sentido, en cultivos de aguacate en el norte
del Tolima, al efectuar la medicion de indicadores
que permiten establecer la diversidad efectiva de
especies, tanto en riqueza como uniformidad de
estas, se encontro que: la cantidad de macroinver-
tebrados (insectos) en trampas de caida para una
de las fincas que implementa SAT, la calificacion
fue de 5 (6ptimo deseable), entre tanto, para tres
de las fincas en evaluacion (una con implementa-
cién de SAT y dos con manejo convencional), la
calificacion fue de 3 (aceptable); para el indicador
de macroinvertebrados con jama (red entomolo-
gica) y calidad microbiolégica del suelo para las
fincas que implementan practicas SAT, la valora-
cién fue de 5 (6ptimo deseable). Entre tanto, fincas

con manejo convencional, en los mismos indica-
dores, la valoracion fue de 3 (aceptable) (figura 8).

En términos generales, tanto la cantidad como la
diversidad de especies de macroinvertebrados y
microorganismos son indicador de salud del siste-
ma, y desempefian un rol especifico en el balance
de las poblaciones de insectos plaga, asi como en la
supresion de la accion de los organismos patdgeno.

En conclusion, la ecologia de cultivos en la agricul-
tura en el tropico es un campo dinamico que aborda
la compleja interaccion entre los cultivos, el entorno
y la sociedad. Al comprender mejor estos procesos
ecologicos y aplicar practicas agricolas sostenibles,
podemos avanzar hacia sistemas alimentarios mas
resilientes, equitativos y respetuosos con el medio
ambiente en las regiones tropicales.

] Figura 8. Medicion de indicadores de sostenibilidad
2023-2024 en cultivos de aguacate en el Norte del Tolima.
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Fuente: Convenio 2129 suscrito entre Agrosavia-Asohofrucol.

Foto: Julian Rodriguez.

27




29

Gestion del riesgo
agroclimatico bajo
el enfoque SAT

El concepto de riesgo
agroclimaticoy
ambiental

El riesgo es un concepto inherente a nuestra coti-
dianidad. Cualquier labor desarrollada esta suje-
ta a que un evento negativo, restrictivo, peligroso
produzca un dafio y nos afecte. Por ello, el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC,
por sus siglas en inglés) define al riesgo como:

“potencial de que se produzcan consecuencias
adversas por las cuales algo de valor esta en
peligro y en las cuales un desenlace o la magni-
tud del desenlace son inciertos” (IPCC, 2018a).

No obstante, al incluir al clima como un factor
amenazante o peligroso, el concepto de riesgo
avanza hacia algo concreto, dado que las conse-
cuencias adversas tienen este origen.

Douglas A. Gbmez-Latorre

‘La adaptacion al cambio y a la
variabilidad climatica, requiere de
una sociedad con mejor cultura
agroclimatica” (MAPA, 2016)

Un ciclo de cultivo comprende un ndmero consi-
derable de variables y condiciones que en ocasio-
nes no son controlables. Un ejemplo de esto es el
descenso extremo de la temperatura en las madru-
gadas sobre las altiplanicies. En estas zonas, las
plantas pueden presentar lesiones en las hojas
debido a las bajas temperaturas, similares a las
ocasionadas por las lluvias torrenciales.

En vista que el principal factor de incertidumbre en
la agricultura es el clima, lo adecuado es generar
acciones que puedan reducir esto, de modo que
la gestion integral del riesgo climatico en la agri-
cultura (definido mejor como riesgo agroclimatico)
englobe elementos econémicos, sociales, ambien-
tales y agronémicos principalmente. Por ello, una
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definicion formal, desde una mirada nacional, indi-
ca que el riesgo agroclimatico es:

“la probabilidad de que ocurra un dafio o una
pérdida de caracter econdmico, social o ambien-
tal sobre un sistema agropecuario en un sitio y
en un periodo determinado” (IPCC, 2018b).

Esta definicion fue adoptada por Agrosavia para
la ejecucion del proyecto “Modelos de Adapta-
ciény Prevencién Agroclimatica (MAPA)” (Corpoi-
ca, 2017).

¢Cuales son los elementos
que componen el riesgo
agroclimatico?

Avanzar hacia la gestion integral requiere del
conocimiento de los elementos que lo conforman
0 hacen posible su analisis detallado. En tal senti-
do, el riesgo agroclimatico (de forma genérica) se
compone de amenaza o peligro, de vulnerabilidad
y de exposicion (figura 9).

Para el contexto agroclimatico la amenaza o peli-
gro se refiere a esa condicion de origen climatico,
con alta capacidad de dafio a un sistema produc-
tivo o en su defecto a un cultivo. Esta condicion
puede elevar su capacidad de dafio por una mayor
frecuencia, intensidad y duracion de los even-
tos climaticos extremos adversos a la agricultura
como lo son: sequias, inundaciones y encharca-
mientos, oleadas de calor, vientos fuertes, heladas
y granizadas, entre otros (Corpoica 2017).

Por otro lado, la vulnerabilidad es el nivel en el
que un sistema productivo puede resultar afecta-
do por un evento climatico extremo en funcién de
la propensién de la fenologia, fisiologia y morfo-

logia de la planta (condicién genética que la hace
mas o menos sensible a las condiciones extre-
mas). Asimismo, tal condicién puede ser ajustada
de modo que por intervencion humana (principal-
mente a través de acciones de manejo) se incre-
mente la capacidad adaptativa a fin de que se
reduzcan los dafos potenciales.

Finalmente, se puede afirmar que la exposicion
esta en funcion de las condiciones biofisicas del
territorio en el que un cultivo se encuentre localiza-
do, lo que hace que sea mas o menos susceptible.

¢Qué papel desempeiia
el cambio climatico en
el aumento del riesgo
agroclimatico?

No hay duda en que el cambio climatico es una
de las mayores amenazas sobre nuestro plane-
ta, pero al mismo tiempo es uno de los mayo-
res desafios que como humanidad enfrentamos,
sobre todo en lugares vulnerables por inseguridad
alimentaria y donde se generan enfermedades
derivadas del aumento en la temperatura.

Las consecuencias del aumento sostenido de la
temperatura media global, que fue proyectada en
1,5 °C entre 2030-2040 (IPCC, 2018a), trazé una serie
de escenarios, donde una eventual limitacion en las
emisiones de carbono (CO,) a la atmdsfera podria
limitar los dafios a nuestro planeta. Sin embargo,
las cifras poco alentadoras del Ultimo afio (2023),
cuyo valor consolidado de 1,45 °C de aumento de la
temperatura media de la tierra, prendié las alarmas
ya que el incumplimiento de las metas trazadas en el
Acuerdo de Paris de 2015 tendra serias consecuen-
cias en el mediano y largo plazo.
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] Figura 9. Componentes del
riesgo agroclimatico.

Clima: Evento climatico extre-
mo, adverso a la agricultura,
relacionado con la variabilidad
y el cambio climatico.
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Foto: Douglas A. Gobmez-Latorre

La agricultura es un sector estratégico que tendra
uno de los retos mas desaflantes a través de la
historia. La crisis provocada por el cambio climati-
co es el mayor peligro sobre el ambiente en general,
y por consiguiente, sobre la productividad agricola
(Yohannes, 2016). Como consecuencia inmediata
se espera un aumento en la frecuencia, intensidad
y duracion de los eventos climaticos extremos; en
la tabla 2 se describen de forma resumida los prin-
cipales problemas originados por estos factores.

(Comorealizarla
gestion del riesgo
agroclimatico a través de
la Agricultura Tropical?

La principal premisa del enfoque SAT es basar
sus practicas de manejo sobre los principios de
la agroecologia, de modo que, al conjugar esto
con un entorno social, orienta de manera eficaz la
transicion desde un modo de produccion conven-
cional hacia sistemas de cultivo diversificados,
autosuficientes, saludables y sostenibles, acordes
con el ambiente.

Por ello, una gestion integral del riesgo agrocli-
matico desde un enfoque SAT conlleva una iden-
tificacion activa y bidireccional (entre lo técnico
y lo tradicional) de todas aquellas acciones que
impliqguen un manejo cultural resiliente y sosteni-
ble, entendiendo como resiliencia agroclimatica
la capacidad de los sistemas productivos para
afrontar un peligro, de modo que desde el compo-
nente economico, social y ambiental, mantenga
su capacidad de adaptacion, transformacion vy
aprendizaje (tabla 2).
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] Tabla 2. Efectos en la agricultura generados por algunos eventos climaticos extremos
y algunas acciones para su prevencion y manejo basadas en practicas de SAT.

Evento Afectacion

Erosién por efecto de la escorrentia superficial.

Pudricion de raices.

Estrés hidrico por anegacion o inundacion.

Aumento de la presion de inéculo de
diferentes organismos, en especial de
Excesodelluvia  onfermedades fungosas y bacteriales.

Practicas
Adecuada preparacion del terreno para lograr
una mayor eficiencia en el movimiento horizontal
(escorrentia) y vertical (percolacién) del agua.

El uso de materia organica compostada y
microbiologia benéfica reduce al maximo la
aparicion de enfermedades fungosas y bacteriales.

Mantener coberturas vegetales vivas
y muertas, dado que evita procesos
de degradacion de suelos.

Reduccion del rendimiento del cultivo por
efecto del déficit de agua en el suelo.

Aumento de poblaciones de plagas,
por el menor tiempo de incubacion.

Déficit de agua Pérdida de calidad de los productos.

en el suelo

Lo principal es mantener el suelo con una humedad
adecuada, por o cual es necesario generar un
calendario de riego a través del calculo de balance
hidrico. El sistema de riego debe establecerse bajo
criterios técnicos, con el fin de evitar malas practicas
que conlleven a la perdida de suelo y anegamientos.

Realizar en lo posible cosecha de coberturas
para realizar cojinetes en el plato de la
planta, para mantener la humedad del

suelo de manera natural, y asi contribuir en
mantener el suelo en Optimas condiciones.

Efectuar cosecha de agua y elaboracion
de tanques artesanales.

Dafos en la superficie foliar por efecto de la
muerte celular en los tejidos de las hojas.

Reduccion del rendimiento del cultivo
debido a una menor superficie foliar.

Heladas

Mantener espacios arbolados evita que los flujos
de aire frio se depositen sobre las areas de cultivo.

Mantener una adecuada humedad del
suelo, a través de cosechas de coberturas y
bajo laboreo, evita una rapida disminucion
de la temperatura a nivel del suelo.

Una adecuada fertilizacion, con productos
sostenibles, garantiza que las plantas tengan
una adecuada nutricién, por lo cual son menos
susceptibles a los descensos de temperatura.

Heridas en los tejidos foliares
segun el tamafo del granizo.

Mayor riesgo de entrada de agentes causales
por efecto de las heridas en los tejidos foliares.

Granizadas

Para una rapida cicatrizacion de los tejidos
foliares afectados, es necesaria la aplicacion
de productos foliares que estimulen la
actividad energética de la planta.

Construccion de estructuras antigranizo a partir
de materiales naturales, como madera y guadua,
con cubiertas plasticas biodegradables.

Fuente: Adaptado de Gomez Latorre et al, (2022)
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riesgos fitosanitarios

L a gestion del riesgo fitosanitario en la agri-
cultura se realiza para prevenir en los culti-
vos, plagas, enfermedades y algunas arvenses
que pueden ser perjudiciales para la produccion
agricola. Para la transicion hacia la sostenibili-
dad es necesario articular la proteccion de los
cultivos con la conservacion del medio ambien-
te y la salud humana para mantener el equili-
brio en los agroecosistemas,; esta requiere de
estrategias integradas que incluyan practicas
culturales, biologicas, quimicas y genéticas
adaptadas a las condiciones especificas de
cada region y cultivo. El monitoreo frecuente y
la adopcion de medidas preventivas son funda-
mentales para mitigar los impactos negativos
en la produccion agricola.

En este estudio se realizdo el monitoreo de la
presencia de plagas y enfermedades en culti-
vos de tomate, gulupa, maracuya y aguacate en
fincas que implementan practicas SAT y en fincas
que utilizan métodos convencionales de manejo.
Se observé que, independientemente del tipo de
manejo, la mayoria de los cultivos presentaron

Erika Patricia Martinez Lemus,
Juan Climaco Hio,

Yeisson Gutiérrez Lopez y

Maria Victoria Zuluaga-Mogollén

mas de un problema fitosanitario, con afectacio-
nes superiores al 30 % de las plantas.

En el caso del tomate se presentd una variedad de
plagas, siendo el cogollero, el minador y la mosca
blanca los predominantes. En el cultivo de gulupa, la
rofa y los trips causaron mayor afectacion; mientras
gue en maracuya, la antracnosis y los trips fueron los
mas frecuentes. En el cultivo de aguacate, los trips
seguido por la marchitez causada por la baja dispo-
nibilidad de oxigeno en el suelo fueron los problemas
mas comunes. Es importante sefialar que no se
observaron diferencias entre los dos tipos de mane-
jo en cuanto a la incidencia de plagas y enfermeda-
des definida como el nimero de plantas afectadas
del numero total de plantas en el cultivo.

En consonancia con lo anterior, en todos los casos
deestudioelindicador de garantia de la produccion,
asociado al estado general del cultivo con énfa-
sis en aspectos fitosanitarios, estuvo por debajo
de una valoracion considerada como “aceptable”
(3) (figura 10). En la mayoria de los casos en estu-
dio, la valoracion fue baja (1), es decir, es consi-
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derada como el escenario menos deseable. No
obstante, para el indicador de contaminacién de
alimentos, asociado a la residualidad de molécu-
las quimicas en fruto, se encontré que en gulupa
y en tomate la valoracion para cultivos en los que
se implementan practicas SAT fue de 4, por lo
que se considera una valoracion cercana al opti-
mo deseable. Entre tanto, para este mismo indi-
cador en cultivos convencionales, la valoracion
en tomate fue de 3y 1,y para gulupa, en los dos
casos de estudio, se encontro en 1, siendo esta
la valoracion mas baja, que corresponde al esce-
nario menos deseable (figura 10 a y b). Para los
cuatro casos de estudio en aguacate, en los que

a. Tomate en Boyaca
5
4
3
2
1
0
Finca1 Finca2 Finca3 Fincag

el producto es para exportacion, la valoracion del
indicador de contaminacién de alimentos fue de
5 (6ptimo deseable) (figura 10 d).

J] Figura 10. Resultados de la medicion
de indicadores de garantia de la
produccion y contaminacion de alimentos
en casos de estudio 2023-2024:

a. Tomate en Boyaca.

b. Gulupa en Boyaca.

c. Maracuya en el Meta.
d. Aguacate en el Tolima.

b. Gulupa en Boyaca

Finca1 Finca2 Finca3 Fincag

Con practicas de SAT: Fincas 1y 2
Con manejo convencional: Fincas 3y 4

Garantia de niveles de produccion

. Contaminacion de alimentos por:
residualidad de moléculas quimicas

Valores cercanos a 5 son considerados con desempeiio deseable. Valores cercanos a 1 desempefio menos deseado.

c.Maracuya en el Meta

—_

Finca1 Finca2 Finca3 Fincag

o
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d. Aguacate en Tolima

—_

(@]

Finca1 Finca2 Finca3 Fincag

Con practicas de SAT: Fincas 1y 2
Con manejo convencional: Fincas 3y 4

Garantia de niveles de produccion

. Contaminacion de alimentos por:
residualidad de moléculas quimicas

Valores cercanos a 5 son considerados con desempeiio deseable. Valores cercanos a 1 desempefio menos deseado.

Fuente: Convenio 2129 suscrito entre Agrosavia-Asohofrucol

Es de destacar la importancia de hacer la obser-
vacion integral del sistema productivo, incorpo-
rando el efecto que tiene el manejo del cultivo en
el entorno ambiental, social y econdmico, lo que
permite evidenciar aspectos que se ven direc-
ta o indirectamente relacionados. Asimismo, es
de anotar que la transicion hacia practicas mas
sostenibles lleva tiempo en la regeneracion del
agroecosistema, por lo tanto, el cambio no es
percibido de inmediato.

El enfoque de SAT promovido por Asohofrucol,
como el uso de abonos organicos, coberturas con

arvenses, biopreparados y la asociacion de culti-
vos, buscan fomentar la biodiversidad en el suelo
y el ecosistema. Aunque por ahora no se ven gran-
des diferencias en el control de plagas y enferme-
dades, estas practicas tienen el potencial de crear
sistemas mas resilientes a largo plazo. Ademas,
tienen la ventaja de reducir la dependencia de insu-
mos de sintesis quimica que pueden ser costosos
y de disminuir el impacto ambiental de la produc-
cion agricola. Se recomienda a los productores
mantener la consistencia en la aplicacion de estas
practicas para poder observar sus beneficios en
el tiempo.
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Recomendaciones
para elaborar, aplicar y
conservar biopreparados

Elaboracion

Para garantizar la efectividad de los bioprepara-
dos se requiere utilizar materias primas frescas,
sanas y de alta calidad, preferiblemente de origen
organico, disponibles en la zona; seguir meticulo-
samente las instrucciones de cada preparacion,
respetando las medidas y tiempos indicados; utili-
zar materiales limpios y desinfectados para evitar
contaminaciones y asegurarse de mantener las
instalaciones en Optimas condiciones de seguri-
dad, limpieza e higiene. Es clave utilizar elementos
de aplicacion y de proteccion, asi como evitar el
contacto directo con la piel y los 0jos.

Aplicacion

La aplicacion de biopreparados debe realizarse duran-
te las horas mas frescas del dia, evitando la exposi-
cion directa al sol y a la lluvia. Para ello se recomienda
seguir las dosis recomendadas para cada bioprepa-
rado y emplear equipos de aplicacion limpios y cali-
brados para asegurar una distribucion uniforme. Es
importante tener en cuenta que algunos bioprepara-
dos no deben aplicarse en plantas con flores o frutos.

Conservacion

Para conservar la calidad de los biopreparados es nece-
sario almacenarlos en envases herméticos y correc-
tamente etiquetados, guardarlos en un lugar fresco,
oscuro y seco, fuera del alcance de nifios y animales,
y usarlos dentro del tiempo de vida util recomendado.
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Consideraciones adicionales

Se recomienda realizar pruebas a pequefa escala
antes de aplicar los biopreparados a gran escala.
Observar, monitorear y llevar registro de los resul-
tados de la aplicacion y, en caso de dudas, consul-
tar con un técnico o especialista.



Riesgos econémicos

y financieros

L a viabilidad econdémica y financiera de los
pequefios y medianos agricultores es un
aspecto crucial para el desarrollo sostenible del
sector agricola. Los agricultores colombianos a
menudo operan con recursos limitados y enfren-
tan constantes desafios para mantener sus acti-
vidades productivas. Un aspecto clave para
fortalecer la resiliencia econdmica de la actividad
agricola es el acceso a los mercados y la capa-
cidad de innovacion. Los mercados ofrecen opor-
tunidades para la comercializacion de productos
agricolas, lo que permite a los agricultores obte-
ner ingresos y asegurar la rentabilidad de sus
actividades. De forma alterna, la innovacion en la
produccion agricola, que incluye practicas agro-
némicas mejoradas y sostenibles con la natura-
leza, tecnologias avanzadas y métodos de cultivo

Sonia Mercedes Polo-Murcia

mas eficientes, juega un papel fundamental en la
optimizacion de la productividad y la reduccion de
costos de produccion.

Aunque los riesgos agricolas son diversos, gene-
ralmente se pueden dividir en dos categorias,
como se muestra en la figura 12. El riesgo opera-
tivo, también conocido como riesgo de negocio
o de corto plazo, influye en el rendimiento de los
activos y abarca aspectos como el precio, los
costos y la productividad. Los riesgos financieros
se refieren a las amenazas que afectan la estabi-
lidad financiera del agricultor y su capacidad para
cumplir con sus obligaciones financieras y credi-
ticias. Estos riesgos pueden influir en la rentabi-
lidad y la viabilidad a corto y largo plazo de su
sistema de produccion agricola.
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Il Figura 12. Clasificacion de riesgos agricolas.

Relacion redes sociales:
Actores de la cadena:
Agricultor, prestamistas, Legal regulatorio:
incumplimiento de normas
contractuales u otras leyes.

proveedores, intermediarios,
transportadores, compradores.

Precio-mercado:
precio de venta reducido,
costo elevado de
los insumos.

Endeudamiento excesivo:
adquisicion de demasiados
créditos, variacion de
tasas de interés.

Para abordar los diversos riesgos es importan-
te identificar estrategias de medios de vida a
nivel de hogares y dotaciones de capital. Esto
se reflere a las distintas formas en que un hogar
asegura su sustento, ya sea a través de activida-
des como la agricultura, la pesca u otras fuentes
de ingresos, lo cual influye en las decisiones de
adaptacién mas favorables (Nufiez et al, 2023).
Un aspecto crucial en este proceso es lo que
se conoce como capacidad de adaptacion, que
indica la habilidad de los hogares para ajustarse a
situaciones adversas mediante la implementacion
de practicas innovadoras o tradicionales (De Boon
etal, 2022).

. Figura 13. Operacionalizacién de
la capacidad de adaptacion

ACTITUD DE RIESGO
+ Grado general de aversion/blisqueda de riesgo.
+ Evaluacion de riesgos.
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La capacidad de adaptacion se puede comparar con
tener una caja que contiene diversas herramientas; si
se tienen mas herramientas (o recursos), como capital
social y financiero, conocimiento, arraigo local, tecnolo-
gia o informacion, sera mas facil enfrentar los proble-
mas relacionados con los diferentes tipos de riesgos. En
cambio, si tienen Menos recursos, se pueden enfrentar
mas dificultades. Si se cuenta con buenas herramien-
tas (o recursos) y diferentes maneras de generar ingre-
s0s sera mas facil adaptarse a los cambios y desafios
(figura 13). Entender la situacion de su entorno y comu-
nidad es clave. Utilizar sus habilidades, recursos y opor-
tunidades antes de tomar decisiones ayudara a reducir
las dificultades frente diversos tipos de riesgos.

VOLUNTAD DE ADAPTARSE
+ Actitud hacia la innovacién

(curiosidad general hacia la innovacion).
« Contribucion a los resultados deseados.

PERCEPCION DE ADAPTACION

2 = + Capital social vinculante de la comunidad.

_Falta.de una > + Conexion y colaboracion en la comunidad.
planificacion rigurosa - , -

+ Redes sociales para mejorar la cooperacion.

del presupuesto e
Inversion del cultivo. » Recursos humanos, finacieros, naturales.

Produccioén:

clima, enfermedades, plagas,

deterioro del suelo, trabajadores
con bajo rendimiento,

accidentes e imprevistos. CARACTERISTICAS INSTITUCIONALES
« Recursos (financieros, humanos, autoridad).
+ Gobernanza justa (responsabilidad, capacidad
de respuesta, equidad, legitimidad).
+ Motivacidén de adaptacién.

Creencia de adaptacion.

Insuficiente
dinero disponible
para cubrir los

Dificultad para .
b gastos del cultivo.

acceder al alquiler
de maquinaria
y equipos.

Fuente: elaboracién propia, basado en el Center for Commercial Agriculture (Universidad de Purdue, 2024). Fuente: Modificado a partir de De Boon et al., 2024.
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En este contexto, SAT se convierte en una de las
herramientas esenciales de esa caja, ofreciendo
practicas sostenibles que no solo ayudan a mitigar
riesgos economicos, sino que también aportan a
la salud del ecosistema y mejoran la rentabilidad a
largo plazo. La adopcion de estas practicas puede
implicar inversiones iniciales en capacitacion y
recursos, pero los beneficios que generan supe-
ran a menudo estos costos. Por ejemplo, la imple-
mentacion de biopreparados puede incrementar
temporalmente los costos de mano de obra debi-
do a su preparacion, aunque estos gastos pueden
compensarse con la reduccion en la compra de
insuMmos quimicos.

La mitigacion de riesgos econdmicos SAT requiere
la adopcion de estrategias sostenibles, las cuales

Estrategia

de mitigacion Ventajas
de riesgos

Uso de un ecosistema equilibrado.
biopreparados

y largo plazo al disminuir la

Fomenta la diversidad biolégica y
mejora la salud del suelo, promoviendo

Reduce costos a corto, mediano

dependencia de insumos sintéticos.

no solo buscan aumentar la resiliencia de los
pequenos y medianos agricultores frente a desa-
flos ambientales y econdmicos, sino que también
promueven un manejo eficiente de los recursos
naturales. En la tabla 3 se presentan las ventajas y
desventajas de algunas estrategias de mitigacion
de riesgos econdmicos para agricultores bajo el
enfoque SAT.

. Tabla 3. Ventajas y desventajas de las
estrategias de mitigacion de riesgos
econdmicos bajo el enfoque SAT.

Desventajas

Requiere capacitacion para
el manejo efectivo.

LLa disponibilidad de algunas
materias primas puede ser
limitada en algunas areas.

Riesgos microbioldgicos por materias
primas de mala calidad o procesos
inadecuados en la preparacion.

Estrategia

de mitigacion
de riesgos

Agricultura de
conservacion

Ventajas

Mejora la retencion de humedad y
previene la erosion, contribuyendo a la
sostenibilidad del sistema agricola.

Reduce los costos asociados al riego
y a la recuperacion del suelo.
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Desventajas

La transicién a nuevas practicas
debe ser gradual, por lo que

se requiere tiempo y esfuerzo
para observar resultados.

Diversificacion
de cultivos

Minimiza el riesgo financiero al
diversificar fuentes de ingreso.

Contribuye en la resiliencia
ante eventos extremos.

Promueve la salud del suelo
y la sanidad del cultivo.

Contribuye en la seguridad
alimentaria de las familias.

En general brinda beneficios
ecosistémicos.

Puede aumentar la complejidad
de la gestion agricola; se necesita
mayor conocimiento técnico para
manejar multiples cultivos.

del suelo, favoreciendo la
resiliencia del sistema.

Rotacion de cultivos

necesidad de agroquimicos.

alimentaria de las familias.

Aumenta la fertilidad y diversidad

Disminuye la presion de plagas'y
enfermedades, lo que reduce la

Contribuye a mejorar la seguridad

Para obtener el resultado deseado
se requiere del andlisis, planificacion
y conocimiento especificos, los
cuales son esenciales; al desconocer
0 no contar con la experiencia o
conocimiento necesarios, puede

no obtener el efecto esperado.

Asociaciones y
cooperativas

Facilita el acceso a mercados y
recursos compartidos, aumentando
el poder de negociacion.

Fomenta el intercambio de conocimientos,
mejores practicas entre agricultores.

Fortalece la cohesidn social.

Acceso a recursos, capacitacion,
participacion en procesos y
proyectos productivos.

La dependencia de la gestién
grupal puede complicar la
toma de decisiones.

Pueden surgir conflictos internos.

Capacitacion y
formacion continua

Potencia la innovacion y el uso
eficiente de recursos locales.

Mejora la adopcion de practicas
agroecoldgicas, incrementando la
productividad y la sostenibilidad
de los sistemas productivos.

Se configura en un factor de inclusion
y de fortalecimiento social.

Requiere tiempo y recursos para la
organizacion de capacitaciones.

Dependencia del interés, voluntad y
compromiso de los agricultores.
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Estrategia

de mitigacion
de riesgos

Agricultura de
precision

Ventajas

Permite un uso eficiente de insumos,
optimizando la producciény
reduciendo costos operativos.

Facilita decisiones basadas en
datos, aumentando la efectividad
del manejo agricola.

Disminucion de huella de carbono.

Desventajas

En algunas oportunidades se requiere
de inversion inicial en tecnologia

y capacitacion, que puede ser una
barrera para pequefios productores.

Manejo integrado
del cultivo

Relne varios de los ftems
enunciados anteriormente.

Promueve el uso racional de los recursos.

Mejora la salud del ecosistemay la
calidad de los productos obtenidos,
especialmente en términos de inocuidad.

Disminuye la dependencia de
productos quimicos, contribuyendo
a la salud publica y ambiental.

Requiere monitoreo constante
y conocimientos técnicos.

Puede ser mas laborioso en
comparacion con el uso de
plaguicidas tradicionales.

Fuente: elaboracion propia
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Experiencias de éxito

continuacion, se resumen tres experiencias
de productores que utilizan en el cultivo diver-
sas practicas sostenibles y de SAT.

¢Cémo conocid las practicas
orientadas a la sostenibilidad?

“Gracias a las escuelas de campo que realiza
Asohofrucol desde 2019 en mi municipio”.

¢Cuando comenzé a implementar
practicas sostenibles?

“En 2021, al iniciar el trabajo con las empresas
exportadoras, ellos nos pidieron fruta limpia y nos
orientaron sobre el uso de productos organicos”.

Karla Juliana Rodriguez-Robayo y
Maria Victoria Zuluaga-Mogollén

Edad:
40 afos

Vereda Juracambita (Zetaquira, Boyacd)

Cultivo:
Granadilla 'y gulupa

Superficie cultivada:
1,5 hectareas

¢Cuales son las practicas mas utilizadas?

“El uso de repelentes como ajo-gji, y abonos organicos
como Supermagro, M5, Bocashi, humus de lombriz, caldos
de ceniza, y leonarditas. Asi la fruta sale 100 % limpia”

¢Qué beneficios sociales, econémicos y
ambientales tiene el usar estas practicas?

“En lo social, se protege a las personas que hacen las
aplicaciones, siempre hay capacitaciones para cono-
cer los productos que vamos a aplicar en el cultivo y
que ayudan a obtener la produccion limpia. Enlo econo-
mico, el ahorro de dinero porgue se invierte menos en
insumos y sacamos un producto que se exporta, por lo
gue obtenemos un mejor precio de venta. En lo ambien-
tal, se arrojan menos quimicos en |os terrenos’”.
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¢Cémo conocid las practicas
orientadas a la sostenibilidad?

“Gracias a unas charlas que Agrosavia dio por
este sector en el afio 2016, entonces fuimos
aprendiendo un poquito, escuchando y ahi esta-
mos con las practicas”.

¢Cuando comenzo6 a implementar
practicas sostenibles?

“‘Comenceé en 2021".

Juan Ferney

Ladino Torres

@ Edad:
‘O 45 afnos

Vereda Giron de Blancos (Caqueza, Cundinamarca)
é Cultivo:
Tomate

y Superficie cultivada:
0,5 hectareas

¢Cuales son las practicas mas
utilizadas?

“En mi finca no usamos herbicidas ni productos de
banda roja. Usamos abono organico bien compos-
tado, en grandes cantidades, fertilizantes suaves,
bajos en sal y usamos microorganismos esencia-
les. Nosotros mismos compostamos mas del 50 %
del material vegetal que sobra al final del ciclo”.

¢ Qué beneficios sociales, econémicos
y ambientales tiene el usar estas
practicas?

“Principalmente reducir costos, mejorar el suelo,
mejorar la productividad. Nuestro objetivo es
producir un tomate lo mas limpio que se pueda,
ese es el mayor beneficio y mi mayor gusto”.

¢Coémo conocid las practicas
orientadas a la sostenibilidad?

“En 20714 me visito don César Jaramillo de Asoho-
frucol y él me puso a analizar que trabajar con
quimicos es perjudicial para uno; entonces, me
puse a echar cabeza y me di cuenta de que es
mejor cambiar de lo quimico a lo natural”.

¢Cuando comenzé a implementar
practicas sostenibles?

“En 2015"
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Feniber Pinto
Cardenas

@ Edad:
‘O 52 anos

Vereda Alto Bonito (Palocabildo, Tolima)

Cultivo:
<=’ Aguacatey café

Superficie cultivada:
6 hectareas

¢Cuales son las practicas mas utilizadas?

“Cojinetes en la base de los arboles, aplicaciones de
microorganismos y en general los biopreparados
que elaboramos en la finca; ademas hacemos moni-
toreos, guadafnamos alto y cuidamos la naturaleza”.

¢Qué beneficios sociales, econémicos y
ambientales tiene el usar estas practicas?

“En lo social, la salud de la familia, los vecinos y
mi salud, pues yo mismo hago el trabajo. Ya no
necesito sacar a mi familia de la finca cuando
hago aplicaciones, esto ha sido un gran cambio.
En lo econdmico, disminuyen los gastos, con la
implementacion de estas practicas, mas o menos
se bajan los costos a la mitad. En lo ambiental, se
cuidan las abejas y demas polinizadores, en gene-
ral los animalitos y el ambiente”.
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