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Resumen
El cultivo de la lima &cida Tahiti en Colombia constituye una oportunidad de acceder a mercados
de exportacion, siendo el tercer producto hortofruticola mas exportado en el afio 2023. En la
zona del Valle del cauca y Valle del Patia, en el departamento del Cauca, este cultivo enfrenta
desafios debido a la fluctuacion de precios del mercado, insumos agricolas y el uso eficiente de
los recursos naturales. Este estudio analiza practicas de manejo sostenible implementadas por 15
microempresarios de la region, los resultados destacan la adopcion de biofertilizantes,
compostaje y coberturas vegetales, practicas que optimizan la fertilidad del suelo, retencion de
humedad y procesos bioldgicos, reduciendo costos de produccion y riesgos financieros a
mediano y largo plazo. Se propone una ruta de transicion hacia un modelo de produccién
sostenibles, el cual también incluye el manejo integrado de plagas y cultivos intercalados,
incrementando la biodiversidad y la productividad. Este enfoque no solo beneficia la viabilidad
econdmica y ambiental de los microempresarios, sino que también constituye una herramienta
para mejorar su competitividad y acceso a mercados internacionales. Se concluye que el manejo
sostenible del cultivo de lima &cida Tahiti es clave para mitigar los efectos del cambio climatico
y garantizar una produccion sostenible.

Palabras clave: Lima acida Tahiti, manejo sostenible, biofertilizantes, compostaje,
biodiversidad, competitividad, mercados internacionales, cambio climatico, agricultura

sostenible, microempresarios.

Abstract
The cultivation of Tahiti lime in Colombia represents an opportunity to access export markets,
being the third most exported fruit and vegetable product by 2023. In the area of Valle del Cauca
and Valle del Patia, in the department of Cauca, this crop faces challenges due to fluctuating
market prices, agricultural inputs and the efficient use of natural resources. This study analyzes
sustainable management practices implemented by 15 microentrepreneurs in the region. The
results highlight the adoption of biofertilizers, composting and mulching, practices that optimize
soil fertility, moisture retention and biological processes, reducing production costs and financial
risks in the medium and long term. A transition path to a sustainable production model is

proposed, which also includes integrated pest management and intercropping, increasing



biodiversity and productivity. This approach not only benefits the economic and environmental
viability of microentrepreneurs, but also constitutes a tool to improve their competitiveness and
access to international markets. It is concluded that sustainable management of Tahiti lime
cultivation is key to mitigating the effects of climate change and guaranteeing sustainable

production.

Key words: Tahiti acid lime, sustainable management, biofertilizers, composting, biodiversity,
competitiveness, international markets, climate change, sustainable agriculture, micro-

entrepreneurs.
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Introduccién

La agricultura organica (AO) ha crecido notablemente en los ultimos afios, alcanzando 76.4
millones de hectareas en 2021, y presenta opciones sostenibles para la produccién de alimentos
mas nutritivos con menor uso de insumos (Willer et al., 2023). En el cultivo de citricos, como la
lima acida Tahiti, la adopcion de practicas organicas y regenerativas ha mostrado beneficios en la
fertilidad del suelo y la biodiversidad (Abobatta & El-Azazy, 2020), aunque su implementacién
inicial enfrenta desafios como rendimientos inestables (Knapp & Van Der Heijden, 2018).
Identificar practicas de manejo sostenible aplicadas a la lima acida Tahiti resulta crucial para
reducir costos de produccion y disminuir riesgos financieros para los microempresarios locales.
Evaluar el impacto econdmico y ambiental de estas practicas puede guiar a los agricultores hacia
un modelo de produccion mas resiliente y rentable. Dado el crecimiento en la demanda de
productos elaborados a partir de esta fruta, se propone una ruta de transicion que permita incorporar
practicas sostenibles en este cultivo. Con el fin de investigar las practicas de manejo actuales, su
impacto econdmico y poder sugerir un manejo adecuado del cultivo lima Tabhiti, desarrollamos los

objetivos de este trabajo con base en las siguientes tres preguntas.

1. ;Cuales son las practicas de manejo sostenible actualmente implementadas en el cultivo de

la lima acida Tahiti?

2. ¢De qué manera impacta el manejo sostenible de la lima &cida Tahiti en la reduccién de
costos de produccion y en la disminucion de los riesgos financieros para los

microempresarios de la region?

3. ¢Qué pasos Yy estrategias son necesarios para facilitar una transicion hacia un modelo de
produccion sostenible en el cultivo de lima &cida Tahiti, considerando las particularidades

en los resultados obtenidos?

Los resultados de esta investigacion permitiran generar recomendaciones para promover
estrategias de adopcion de practicas sostenibles en el cultivo de lima acida Tahiti y contribuir al

desarrollo de una agricultura més sostenible y competitiva en la region.



Contexto del problema

La AO es un sistema de produccion agricola que prioriza el uso de précticas naturales y
sostenibles, evitando insumos quimicos sintéticos como fertilizantes, pesticidas y herbicidas
(Karabacak & Yilmaz, 2024). Para 2021, la superficie mundial dedicada a actividades de AO
ascendid a 76.4 millones de hectareas, 65.4 millones mas que en 1999 (Forschungsinstitut fur
biologischen Landbau (Suisse) & International Federation of Organic Agriculture Movements,
2023). En el cultivo de lima acida Tahiti, se implementan practicas sostenibles como el manejo
integrado de plagas (MIP), el uso de abonos organicos y compostaje, la cobertura vegetal, la
irrigacion eficiente y la rotacion de cultivos (Martinez et al., 2019). Estas practicas no solo
mejoran la fertilidad del suelo, el uso del agua y la biodiversidad, sino que también permiten
producir alimentos con mayor contenido nutricional utilizando menos insumos (Ciccccarese &
Silli, 2016; Gomiero et al., 2011).

La demanda mundial de alimentos organicos sigue creciendo, impulsada por cambios en
las preferencias de los consumidores que buscan alimentos méas saludables y producidos bajo
técnicas sostenibles. En este contexto, los paises latinoamericanos, incluidos los productores de
lima acida Tahiti en Colombia, tienen una oportunidad significativa para posicionarse en el
mercado global. Las exportaciones de productos hortofruticolas, como la lima acida Tahiti, han
mostrado un crecimiento notable, con un aumento del 28% en el volumen de exportacién en
2023 (Unidad Técnica de Proyectos Asohofrucol, 2023). Sin embargo, los productores enfrentan
desafios como la erosion del suelo y problemas de plagas con implicaciones econdémicas como el
descarte de frutos para exportacion, que deben ser abordados mediante practicas sostenibles para

asegurar la competitividad y sostenibilidad a largo plazo (Murcia et al., 2020; Alvarez, 2017).

Aunque las practicas sostenibles pueden requerir inversiones iniciales mas altas, como en
técnicas de desintoxicacion del cultivo y sistemas de riego por goteo, a largo plazo reducen los
costos operativos al disminuir la dependencia de insumos quimicos y optimizar el uso del agua
(Orduz & Mateus, 2019). Ademas, al mejorar la salud del suelo y la biodiversidad, estas
practicas aumentan la resiliencia del cultivo frente a plagas y condiciones adversas, lo que puede
traducirse en una mayor productividad y menores pérdidas (Jouzi et al., 2017; Knapp & van der
Heijden, 2018).



Objetivo del proyecto.

Analizar como el manejo sostenible del cultivo de la lima &cida Tahiti contribuye a la
reduccion de costos de produccién y la disminucién de riesgos financieros para los
microempresarios del norte del Valle del Cauca y Valle del Patia en el Departamento del Cauca.

Objetivos Especificos

1. ldentificar las préacticas de manejo sostenible aplicadas al cultivo de la lima
acida Tahiti.

2. Evaluar el impacto del manejo sostenible del cultivo de la lima &cida Tabhiti en la
reduccion de costos de produccién y la disminucién de los riesgos financieros

para los microempresarios de la region.

3. Proponer una ruta de transicién hacia un modelo de produccion que incluyan

practicas de agricultura sostenible en el cultivo de lima cida Tahiti.



Metodologia

Para identificar las préacticas sostenibles en los cultivos de lima acida Tahiti, se seleccion6
una muestra de 15 microempresarios productores ubicados en el departamento del Valle del
Cauca y en el Valle del Patia, en el departamento del Cauca (Mapa 1). A los productores
seleccionados se les envid una encuesta estructurada (ver Anexo 1), con un total de 18 preguntas
que tenian como objetivo caracterizar sus unidades productivas, investigar las practicas agricolas
sostenibles implementadas, e identificar efecto de practicas sobre los costos de produccion y

riesgos financieros en la produccién de Lima &cida Tahiti en el Cauca y Valle del Cauca.

A partir de los resultados obtenidos en los dos primeros objetivos de la investigacion, y
mediante la consulta de fuentes secundarias, se elabord un analisis comparativo entre las
précticas convencionales y las sostenibles en el cultivo de lima &cida Tahiti. Asimismo, se
caracterizo el perfil de los productores, identificados como microempresarios, mediante la
herramienta de perfil del cliente. Con base en estos hallazgos, se propone una ruta de transicion
hacia un modelo de produccién, orientado a la implementacion y mejora de practicas agricolas
sostenibles en el cultivo de lima &cida Tahiti. Para la construccion de la ruta de transicion, se
analizaron casos exitosos de implementacion de practicas sostenibles en contextos comparables,
considerando las condiciones edafoclimaticas y socioeconomicas de la region de estudio. Este
modelo proporciona un marco practico y adaptable para que los microempresarios optimicen sus
procesos productivos, reduzcan costos y aumenten la sostenibilidad de sus cultivos, promoviendo

un enfoque integral en la gestion del cultivo de lima &cida Tahiti.

El mapa se construyd en ArcGIS Pro 3.3 (Esri, 2024), utilizando el nombre de los sitios
para crear un archivo GeoJSON en ChatGIS, que luego se transformé en una geometria de
puntos usando la herramienta JSON to Feature Class. Las gréficas se crearon en R 4.1.1 (R Core
Team, 2021) utilizando los paquetes readxl (Wickham & Bryan, 2019), ggplot2 (Wickham,
2016), dplyr (Wickham et al., 2023), RColorBrewer (Neuwirth, 2022) y scales (Wickham &
Seidel, 2023).



Mapa 1. Distribucion de las fincas que producen Lima &cida Tahiti en el Cauca y Valle

del Cauca.
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Resultados y Discusién

Practicas de manejo sostenible aplicadas al cultivo de la lima &cida Tahiti.

La encuesta realizada reveld que unicamente el 6,7 % de los microempresarios
encuestados no implementa practicas sostenibles en el manejo del cultivo de lima acida Tabhiti, lo
que representa una proporcion minima dentro de la muestra analizada. Este hallazgo sugiere una
tendencia positiva hacia la adopcion de practicas sostenibles por los microempresarios
encuestados. Entre quienes han incorporado dichas précticas, destacan el uso de abonos
organicos, el manejo integrado de plagas y la restauracion del suelo como las précticas
sostenibles més representativas. La adopcion de estas labores varia entre un 53,3 %y un 86,7 %
de los encuestados, con una mayor prevalencia en el uso de abonos organicos 13/15 (86,7 %),
seguida del manejo integrado de plagas 10/15 (66,7 %) y la restauracion de suelos 8/15 (53,3 %).
Estos resultados reflejan un avance en la transicion hacia un modelo de produccion sostenible en

el cultivo de lima acida Tahiti (Figura 1).
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Figura 1. Practicas de manejo sostenibles en el cultivo de lima acida Tahiti.

Los biofertilizantes, la cobertura del suelo y las enmiendas organicas estan dentro de
las practicas mas usadas por los microempresarios encuestados para la restauracion del suelo
(Figura 2). El uso de biofertilizantes contribuye a mejorar la productividad del cultivo de lima
acida Tahiti al potenciar la absorcion de nutrientes, aumentar la retencion de agua y favorecer la
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recuperacion del suelo (Hamsa et al., 2023). La implementacion de esta practica sostenible al
igual que la de enmiendas orgéanicas (ej, compostaje) sugieren un avance importante en el
acondicionamiento y nutricion del suelo y son técnicas relevantes en una transicion eficaz al
manejo sostenible del cultivo de lima &cida Tahiti. El uso de biofertilizantes en cultivos de
citricos estimula el crecimiento y la resistencia de las plantas a patdgenos (Abobatta, 2020), lo
que sugiere una buena alternativa para su uso en la produccion de Lima Tahiti y abre una

oportunidad para nuevas investigaciones usando parcelas demostrativas.

La implementacion de la cobertura del suelo en cultivos de citricos es una practica
esencial para la restauracion y manejo sostenible del suelo. Un ejemplo de esta préactica es el uso
de Urochloa ruziziensis o pasto ruzi, que ha demostrado ser altamente efectivo como cultivo
intercalado, ya que estimula el ciclo de nutrientes, y aumenta la actividad microbiana en el suelo,
mejorando la salud de las plantas y aumentando el rendimiento de las frutas en un 20% en 10
afios (Arantes et al., 2020). Estos hallazgos indican que la restauracion del suelo mediante
coberturas con cultivos intercalados no solo reduce costos en compra de fertilizantes para los
productores, sino que también incrementa significativamente la productividad de los cultivos de

lima 4cida Tabhiti.
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Figura 2. Distribucién de categorias de practicas sostenibles para recuperar el suelo.

En cuanto al manejo del recurso hidrico para riego del cultivo, el 53.3% lo obtienen de
fuentes naturales de agua como rios, quebradas, lagunas o nacimientos de agua (Figura 3). Este
manejo, en el contexto de los desafios climaticos, plantea un riesgo significativo ya que el agua

sera cada vez mas limitada, lo que evidencia la ausencia de un manejo sostenible de riego en la
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produccion de la lima acida Tahiti. Las proyecciones climaticas sugieren un aumento de las
temperaturas del aire de entre 2,2 y 5,1 °C, con temperaturas superiores a 30 °C durante los
periodos secos, eventos de congelamiento y una reduccién en las precipitaciones de al menos un
4% (Syed et al., 2023). Estos cambios aceleran el estrés abidtico en las zonas productoras de
citricos e impactan inevitablemente en la fisiologia de los arboles y en la calidad del rendimiento,
esta condicién ambiental ha potenciado el desarrollo de una fisiopatia en las plantas productoras,
lo cual ha generado el deterioro de los arboles, y en ocasiones la muerte causando la caida de la
produccion (Rios Rojas et al., 2018: Syed et al., 2023).

El sistema de riego por aspersion de aguas subterraneas, que representa el 20% de los
productores encuestados (figura 3), plantea desafios significativos en cuanto al uso sostenible
del recurso hidrico. Este sistema puede generar una distribucion desigual del agua debido a
variaciones en la presion y el disefio del sistema, lo que ocasiona que algunas areas reciban un
exceso de agua mientras que otras experimenten déficit. Esta distribucién desigual puede inducir
estrés hidrico en las plantas y llevar a un uso ineficiente del recurso, resultando en un aumento de
la huella hidrica total del cultivo. Aunque los citricos presentan una huella hidrica relativamente
baja en comparacién con otros cultivos, el uso ineficiente o excesivo del agua incrementa la
presidn sobre los recursos hidricos locales y puede contribuir a la degradacién ambiental
(Gutierrez, 2015). Una opcion para evitar el uso de agua desde fuentes naturales es implementar

riego por agua lluvia recolectada que es una de las practicas con menos uso (13.3%), (Figura 3).

La recoleccion de agua de lluvia y el riego por goteo son técnicas de ahorro de agua
comUnmente utilizadas para garantizar la sostenibilidad y la productividad agricola. (W Zhang
et al., 2021). Los beneficios de los sistemas de recoleccion de aguas Iluvias aumentan de forma
lineal con variables de escalado como las tasas de adopcion, la vida atil del sistema, la superficie
de cultivo y las necesidades de agua. Esto indica que una mayor implementacion del sistema
puede conducir a mejores resultados de sostenibilidad (Ghimire & Johnston, 2019). Por otro
lado, el riego por goteo de forma subterranea promueve una rapida recuperacion del estado
hidrico del suelo y mantienen niveles adecuados de contenido de agua, produciendo asi una
mayor eficiencia de aplicacion de agua que los sistemas de superficie hasta de un 23%,
comparado con sistema de riego por aspersion, sin afectar la productividad de la fruta (W Zhang
etal., 2021).
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Estudios, demuestran que los efectos de la sequia en los cultivos de lima Tahiti se pueden
reducir o mitigar con el uso de practicas sostenibles como la de cobertura de suelos con cultivos
intercalados como el pasto ruzi o Urochloa ruziziensis, una especie de Brachiaria que ayuda a
retener humedad en el suelo, disminuyendo el estrés hidrico del arbol, de esta manera reduce la

frecuencia del riego protegiendo las fuentes hidricas (Arantes et al., 2020).

90/-180
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40
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Figura 3. Fuentes de agua para riego del cultivo de lima &cida Tahiti.

El manejo de plagas en el cultivo de limén Tahiti se efectta en un 66.7 % (10
productores) a través de un manejo integrado y un 33.3% (5 productores) de una forma
convencional. Los métodos de control bioldgico utilizados incluyen aceite de neem, jabon
potasico, hongos entomopatogenos, biopreparados y biocontroladores para el control de
pulgones, moscas blancas, acaros, cochinilla harinosa (Unaspis citri) y la escama verde de los
citricos (Coccus viridis) (Arboleda Restan, 2022). Por ejemplo, el aceite de Neem actla como un
repelente natural de insectos, interrumpiendo el ciclo de vida de las plagas al inhibir tanto su
alimentacion como su reproduccion (Teles et al., 2024). Diversos hongos entomopatdgenos han
sido estudiados con éxito en el control del &fido marrdn de los citricos (Toxoptera citricidus),
tanto en condiciones de laboratorio como en campo. Entre los mas destacados se encuentran
Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces
fumosoroseus (Balfour & Khan, 2012; Poprawski, Parker, & Tsai, 1999; Ronddn, Arnal, &
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Godoy, 1981). Los parasitoides Diaphorencyrtus aligarhensis y Tamarixia radiata ayudan a
controlar Diaphorina citri (Fauvergue & Quilici, 1991). Estas alternativas de control de plagas
ayudan a reducir el uso continuo de agrogquimicos perjudiciales para el ambiente, la salud
humana y la biodiversidad en agroecosistemas.

Impacto en Costos y Riesgos Financieros

En general, los microempresarios entrevistados reportaron una disminucion significativa
en los costos de produccion, alcanzando un 53.3% (Figura 4A). Esta reduccion esta vinculada
principalmente a la adopcion de préacticas sostenibles, destacandose la fertilizacion del suelo
(40%), el control de plagas (26.7%) y el uso eficiente del agua mediante sistemas de riego por
goteo (20.0%) (Figura 4B). Ademas, estas practicas han contribuido a mejorar la calidad de la
fruta (Figura 4C), lo que ha permitido un aumento en los margenes de ganancia (46.7%) y
acceso a mercados de exportacion (33.3%) (Figura 4D), fortaleciendo asi la economia de los

productores.

Este hallazgo concuerda con un estudio previo realizado en India, donde los agricultores
que adoptaron un manejo integrado sostenible reportaron una reduccion de costos entre el 14% y
el 19% en comparacion con los sistemas de agricultura convencional (Reddy et al., 2022). De
manera similar, una investigacion enfocada en opciones ecoldgicas para controlar la poblacién
del cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda) evidencio que el manejo integrado de plagas bajo
practicas sostenibles no solo disminuye los costos de produccidn, sino que también mejora las
condiciones bioldgicas de los cultivos (Harrison et al., 2019).

La implementacion de una agricultura mas sostenible genera beneficios econémicos
significativos, impulsados por la creciente demanda de alimentos organicos en Europa
occidental. Este mercado ofrece nuevas oportunidades de exportacion para los productores
organicos de otras regiones (Novytska, 2021). Al adoptar practicas sostenibles, los agricultores
pueden certificar sus productos y cumplir con los requisitos necesarios para obtener

certificaciones como Global GAP, ampliando asi su acceso a mercados internacionales.
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Figura 4. Muestra el impacto en los costos de produccion (A), practicas de manejo sostenible
donde se observa mayor reduccion en los costos (B), efecto en la calidad de la fruta (C) y en las

ganancias econdmicas y acceso a mercados de exportacion (D).

Adicionalmente, los microempresarios reportaron una mejora en la calidad de los frutos
obtenidos mediante practicas sostenibles. Este incremento en la calidad ha sido documentado por
estudios como los de Fan et al. (2023) y Wang et al. (2022), que demostraron que tomates y

manzanas producidos de manera sostenible presentan mejor sabor y mayores concentraciones de

fésforo y azucares.

La tabla 1 muestra un analisis comparativo de la estructura de costos que implica un

manejo sostenible frente a uno tradicional.

6
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Tabla 1: Comparativa de costos anuales agricultura tradicional vs agricultura sostenible

Costo Agr Tradicional Agr Sostenible
Fertilizacion Triple (15-15-15) 50Kg $ 151.400 |Humus de lombriz 50Kg $ 62.000
Coadyudantes Pegal AE 1L $ 40.900 [JWA 1L $ 9.885
Control de plagas Abacmentina 1L $ 53.000 |Aceite de neem 1L $ 27.990
TOTAL ANUAL (COP) $ 2.943.600 |TOTAL ANUAL (COP) $ 1.198.500

Fuente: elaboracion propia con datos de Mercado Libre

Si bien es cierto que los requerimientos nutricionales y la frecuencia de fertilizacion

varian de cultivo a cultivo, la AO permite ahorrar en promedio 61% de los costos cuando se

migra a insumos organicos.

Ruta de transicion hacia un modelo de produccidn sostenible de lima acida Tahiti.

Para facilitar una transicién hacia un modelo de produccidn sostenible en el cultivo de

lima acida Tahiti, es necesario implementar varias estrategias. Primero, se debe proporcionar

capacitacion y asistencia técnica a los agricultores sobre practicas sostenibles y sus beneficios.

Segundo, es crucial desarrollar incentivos econdémicos, como subsidios o créditos, para apoyar la

adopcion de estas practicas. Tercero, se deben establecer redes de colaboracion entre

agricultores, investigadores y organizaciones para compartir conocimientos y

experiencias(Crowder & Reganold, 2015). Finalmente, es importante promover la certificacion

organica y el acceso a mercados que valoren los productos sostenibles, lo que puede aumentar la

rentabilidad para los productores (Raynolds, 2004; Peng, 2019).

Se propone, una ruta de transicion hacia un modelo de produccidn sostenible de lima

acida Tahiti, considerando los siguientes aspectos:

Las caracteristicas edafoclimaticas y las socioecondmicas de los microempresarios de la

region de estudio: son agroecosistema denominado seco y muy seco, con suelos franco-arenosos,

temperaturas mayores a 24 °C y precipitaciones con promedios anuales que oscilan entre 500 y

2.000 mm, altura que oscila entre 500 y 1500 MSNM. Estas caracteristicas climaticas y edéaficas
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son ideales para la lima &cida Tahiti (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
[Agrosavia], 2020).

Estudios previos que han identificado como practicas sostenibles relevantes, la cobertura
del suelo, el vermicompostaje, la diversificacion de cultivos, el manejo de residuos, las
enmiendas organicas y el manejo adecuado de fertilizantes. Estas estrategias contribuyen a
reducir la erosién del suelo, mejorar el ciclo de nutrientes, disminuir los costos de insumos y
aumentar la resiliencia de las tierras cultivadas (Grover et al., 2024). Se identifican de igual
manera que Los bioprocesos en cultivos perennes, que utilizan organismos vivos para controlar
las poblaciones de plagas, son una estrategia sostenible que reduce la dependencia de pesticidas
sintéticos y sus efectos negativos en el medio ambiente y la salud humana. Esta practica puede
representar una oportunidad valiosa para futuras investigaciones en el cultivo de lima &cida
Tahiti, al contribuir a un manejo mas ecoldgico y eficiente de los recursos, promoviendo la salud

del suelo y la biodiversidad en las areas de produccion.

Teniendo en cuenta la informacion recolectada mediante la encuesta (Anexo 1), que ha
sido analizada en los objetivos uno y dos de este trabajo, se presenta una radiografia de las
practicas agricolas sostenibles implementadas por los productores de lima acida Tahiti. Ademas,
se evalla el impacto de estas practicas en la disminucion de los costos de produccion,
proporcionando una vision clara sobre como estas acciones contribuyen a la sostenibilidad y

eficiencia econdmica en el cultivo de lima acida Tahiti.

Perfil del microempresario, identificados como persona productora natural; Persona o
grupo de personas fisicas que toman las decisiones sobre las actividades que se realizan en la
Unidad Productora Agropecuaria (UPA); ellos enfrentan los riesgos, toman los créditos, reciben
las ganancias o asumen las pérdidas economicas con su patrimonio (DANE). (2016). Las
condiciones socioecondmicas, consideradas como media y alta, permite acceso a medios de
comunicacion, acceso a tecnologias y a participar de manera vertical en la cadena de produccion
de la lima &cida Tahiti, no necesariamente viven en la unidad productiva y se apoyan en
trabajadores o familiares que estan viviendo en la finca, de igual manera la actividad agricola no
es la actividad econdmica principal. Se recomienda a los microempresarios, cuyo perfil se
caracteriza por su independencia, considerar la asociatividad como una estrategia fundamental

para replicar el modelo productivo y acceder a mercados globales. La formacion de asociaciones
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les permitira incrementar su capacidad de negociacion frente a clientes potenciales, consolidar su
presencia en la cadena de valor y mejorar la rentabilidad a través de una comercializacion mas

eficaz.

Se propone como practica sostenible agricola mas importante la restauracion y
acondicionamiento del suelo, esta practica que tiene como caracteristicas, la labranza minima o
sin labranza, uso de biofertilizantes, compostaje (vermicompostaje) y uso de coberturas vegetales
(cultivos intercalados). Para mantener la salud del suelo, aumentar la vida microbiana del suelo,
regular la humedad y ph del suelo, prevenir erosion, aumentar produccion de biomasa y mitigar
la presencia de malezas, como esta referenciado en la Tabla 2 (ver anexo). Es indispensable
empezar por realizar esta practica o fortalecer su manejo en el cultivo de lima &cida Tahiti. Asi
mismo como practica relevante se propone el uso de Urochloa ruziziensis o pasto ruzi, que ha
demostrado ser altamente efectivo como cultivo intercalado, ya que permite la produccion de
forrajes de alta calidad sin necesidad de labranza ni aplicacion de pesticidas. Esta cobertura
aumenta el rendimiento de los frutos en un 20% en comparacion con coberturas sin cultivo
intercalado y en un 56% en comparacién con un manejo convencional (Arantes et al., 2020).
Pasturas con base en gramineas mejoradas (Urochloa ruziziensis, Piata y Decumbens),
secuestran carbono en mayor cantidad en partes profundas del perfil del suelo, generalmente
debajo de la capa arable (10-15 cm), esta caracteristica hace que el carbono esté menos expuesto
a los procesos de oxidacion y por lo tanto reducir su pérdida como gas invernadero (Castro y
Oyola, 2015). Bajo este panorama y en el marco de los distintos acuerdos internacionales sobre
accion por el clima, Colombia como pais signatario de los mismos ha puesto en marcha
diferentes iniciativas para reducir las emisiones GEI en un 20% a 2030 e implementar acciones
de adaptacion al cambio climético para reducir su nivel de vulnerabilidad frente a los impactos

de este fendmeno. (Gutiérrez et al., 2021).

También es importante los procesos de compostaje que representan el modelo de
economia circular dentro de la unidad productiva, se recomienda realizar el vermicompost
(humus), proceso de descomposicion aerdbica, mediante la utilizacion de lombrices para obtener
el humus ya sea solido o como lixiviado, como principales productos, el uso del vermicompost
es importante porque representa una alternativa para recuperar y mejorar la fertilidad de los

suelos. (Ortiz Dongo et al., 2023). Este proceso de descomposicion es apto para utilizar insumos
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de origen organicos tanto de animal como vegetal, labor clave para darle un nuevo uso a los
residuos organicos que produzca la finca y que sigan en el sistema, caracteristica de la economia
circular. Para frutales se recomienda utilizar entre 10 a 20 toneladas por hectarea, teniendo en
cuenta variables como la calidad y disponibilidad del abono, anélisis quimico del suelo.

Debido a las condiciones de la estructura del suelo con predominio de texturas arcillo-
limosas, franco-arenosas y franco-arcillo-arenosas, y pendientes que van del 12% al 75%.
Constituye una alta influencia para los procesos de erosion por escorrentia, teniendo en cuenta el
tipo de relieve, entre las practicas mas recomendadas se encuentran las obras en terrazas en la
instalacion del huerto, que disminuyen el efecto erosivo por escorrentia superficial. Asimismo,
se sugiere usar barreras vivas cortaflujo en el borde de la terraza, y conservar o instalar
revestimientos vegetales que generen cobertura organica (mulch), (Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria [Agrosavia], 2020).

Cultivos intercalados en la fase de establecimiento, el cultivo de lima acida Tabhiti, es
de naturaleza perenne, por lo que sus primeras producciones considerables se dan desde el tercer
y cuarto afio. Lo que representa un flujo de caja negativo en este periodo. Por tal razén, en las
plantaciones que van de pequefias a medianas, el uso de cultivos intercalados es una practica
comun, gue contribuye a aumentar la eficiencia econdmica de la plantacion, facilitar el control de
malezas, mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, y protegerlos de la erosion
(Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Agrosavia], 2020). En la Tabla 3 (ver
anexo), se presentan destinos tipos de cultivos transitorios y abonos verdes, asi como las

condiciones técnicas de su implementacion en el cultivo.

Manejo del recurso hidrico, En los suelos de tipo arcilloso, como es el caso de la zona
de estudio, hay un almacenamiento de agua mayor a otro tipo de suelos, la humedad reside
durante un tiempo maés largo, y las frecuencias de riego pueden ser de 24 a 36 horas; Ahora bien,
esta recomendacion no es genérica, e incluso entre fincas de la misma localidad es necesario
hacer un seguimiento continuado a la humedad del suelo en el sitio del cultivo (Rios-Rojas et al.,
2018). Para estos suelos, los emisores ideales son goteros, y la eleccién del caudal de cada uno
de ellos depende de la presion del sistema, se proponer implementar sistemas de recoleccion de
aguas lluvias como alternativa para la disponibilidad de este recurso y poder realizar un

sistema de riego por goteo subterraneo (se adapta a la estructura de las raices profundas del
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cultivo), el cual es mas eficiente con el manejo del recurso hidrico y genera un mejor balance en
el cultivo de lima &cida Tahiti. En suelos arcillosos de ladera, el uso de riego por goteo, con
emisores de bajos caudales, que no superen los 8 L/h, es una condicion obligada que permite,
entre otras ventajas, una mayor eficiencia de aplicacion, economia de agua, disminucion de
costos de mano de obra para el manejo de malezas, y la oportunidad de utilizar fertirriego
(Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria [Agrosavia], 2020). El uso de sensores
de humedad o la realizacion de la prueba de gravimetria hace posible disefiar un programa mas

ajustado en lo que se refiere al periodo y la frecuencia de riego (Rios-Rojas et al., 2018).

Respecto al manejo de plagas, la recomendacion es realizar la preparacion de insumos
en el sitio de cultivo. Productos como el Refractante JADAM (JWA por sus siglas en inglés) se
pueden fabricar con pocos ingredientes y en grandes cantidades. Frente a los tiempos de
preparacion, el JWA no requiere calefaccion externa por lo que se puede preparar en cualquier
ambiente y el proceso completo toma aproximadamente 4 dias donde al final se tendra un
producto listo para usar.

La Tabla 4 muestra como se compara la utilizacion de este insumo frente al quimico mas

usado por los agricultores de lima &cida Tabhiti.

Tabla 4: Comparacién entre el manejo sostenible y convencional en el control de plagas del

cultivo de lima acida Tabhiti.

Manejo Sostenible = Manejo Convencional

Insumo R i Abamectina agricola
(JWA) 9

Acaros, trips, Acaros, nematodos ,

Efectivo contra A ¢ -
cochinillas,pulgon larvas de lepidopteros

2.5-5ml por litro una  2.5ml por litro una vez a

Dosificacion
vez a la semana la semana

Costo por litro $9.885 COP $53.000 COP

Fuente: Elaboracion propia
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Aunque la concentracion y la frecuencia de aplicacion dependen de las necesidades
especificas de cada agricultor, el costo por litro de los insumos ya representa un ahorro de mas
del 80% en los costos de produccion. Ademas, mientras que la Abamectina requiere alrededor de
10 dias para eliminar cualquier rastro de su uso en el cultivo, el JWA, al ser biodegradable, se
descompone en tan solo unos pocos dias después de su aplicacién. Finalmente, la Abamectina es
un producto altamente toxico que puede perjudicar a insectos benéficos, como las abejas y otros
polinizadores. En cambio, el JWA ofrece la ventaja de que, independientemente de la
concentracion utilizada durante las aspersiones, no representa una amenaza para organismos

distintos a aquellos que estan afectando la fruta.
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Conclusiones

La investigacion revela un avance significativo en la adopcion de practicas sostenibles en
el cultivo de lima &cida Tahiti por parte de 15 microempresarios del Valle del Cauca y el Valle
del Patia, departamento del Cauca. Entre las practicas sostenibles implementadas, destacan el uso
de biofertilizantes, coberturas del suelo y compostaje, las cuales han demostrado ser
fundamentales para la restauracién y mejoramiento de la fertilidad del suelo. Estas préacticas
contribuyen a mejorar la salud del suelo, optimizar la retencion de humedad, fomentar procesos
bioldgicos beneficiosos y reducir la dependencia de insumos quimicos, lo que, a su vez,
disminuye los costos de produccién a mediano y largo plazo. Ademas, técnicas como las
coberturas del suelo con cultivos intercalados no solo mejoran la calidad del suelo y regulan la
humedad, sino que también incrementan la productividad del cultivo, mientras que el compostaje
enriquece el ciclo de nutrientes, potenciando la sostenibilidad del sistema. Estos hallazgos
resaltan la importancia de fomentar estas préacticas, que no solo generan beneficios econémicos
para los productores, mediante aumento de flujo de caja, sino que también promueven la

transicion hacia sistemas agricolas mas sostenibles en la region.

Asi mismo la adopcion de practicas de manejo hidrico sostenibles, como recoleccion de
aguas lluvias y sistemas de goteo subterraneos. Estos sistemas no solo son cruciales para
enfrentar los desafios climaticos actuales, mediante el cuidado de las fuentes de agua y ademas
de garantizar la viabilidad econémica y ambiental de la produccion de lima acida Tabhiti en el

largo plazo.

El manejo sostenible del cultivo de la lima acida Tahiti demuestra ser una estrategia
eficaz para reducir costos de produccion y generar beneficios econdmicos significativos para los
microempresarios (15 encuestados), del Valle del Cauca y valle del Patia, departamento del
Cauca. Los resultados evidencian que el 66.6% de los encuestados reportaron disminuciones en
los costos de produccion, siendo los mayores ahorros en fertilizacion y control de plagas.
Asimismo, el 80% de los productores identifican impactos econdmicos positivos, especialmente
un aumento en el margen de ganancia, alineado con la optimizacion de recursos. Estos hallazgos

reafirman la importancia de la agricultura sostenible como una herramienta para mejorar la
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rentabilidad, reducir los riesgos financieros y promover la competitividad de los agricultores en
los mercados globales. Una recomendacion clave para el gremio de productores de lima acida
Tahiti es fomentar la asociatividad entre sus miembros, lo que les permitird mayores
oportunidades de acceso programas de fortalecimiento del manejo sostenible del cultivo y de

igual manera poder acceder a mercados internacionales.

La ruta de transicion propuesta hacia un modelo de produccion sostenible en el cultivo de
lima &cida Tahiti integra practicas agricolas basadas en la restauracion y acondicionamiento del
suelo, economia circular, manejo eficiente del recurso hidrico y control integrado de plagas,
adaptadas a las caracteristicas edafoclimaticas y socioecondmicas de los microempresarios de la
region, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico y promueven la sostenibilidad de las

unidades productivas.
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Tabla 2. Comparativo entre las practicas convencionales y las sostenibles en el cultivo de lima

acida Tahiti

Préacticas
Agricolas

Manejo Sostenibles

Manejo convencional

Preparacién o
restauracion de
suelos

Labranza minima o sin labranza, con uso de
biofertilizantes, compostaje y uso de coberturas
vegetales (cultivos intercalados), para mantener la
salud del suelo, regular la humedad, prevenir
erosion, aumentar produccion de biomasa y mitigar
la presencia de malezas.

Labranza intensiva que
puede llevar a la
degradacion del suelo,
uso de herbicidas
(glifosatos).

Manejo integrado
de Plagas

Uso de control bioldgico (depredadores naturales,
aceite de Neem, jabdn potésico y hongos
entomopatdgenos), plaguicidas organicos
(biopreparados) y trampas para reducir el uso de
agroquimicos, proteccion de la biodiversidad.

Aplicacion de pesticidas
quimicos de amplio
espectro, contaminacion
al ecosistema y a los
trabajadores.

Manejo del recurso
hidrico.

Implementacién de riego por goteo y captacion de
agua lluvia. Generar una optimizacion del recurso
hidrico, suministro de agua constante.

Riego por aspersion o
inundacion, con alto
consumo de agua. Uso
desmedido de fuentes
naturales de agua y aguas
subterraneas.

Uso de abonos

Empleo de biofertilizantes y compostaje

Uso predominante de

organicos (vermicompostaje), promoviendo la fertilidad y fertilizantes y enmiendas
restauracion natural del suelo, mejorando su de origen quimico, que
estructura y retencién de agua. Ademas, de pueden afectar la
potenciar la fertilizacion. microbiota del suelo.

Rotacion y Alternancia de cultivos y diversificacion para Monocultivo, lo que

ascl)tcgiacién de generar productos alternos, permite menor disminuye la

cultivos.

presencia de malezas, reduccion de productos
guimicos, aumento de capacidad de captura de
carbono del cultivo, aumenta la productividad y la
biodiversidad.

biodiversidad y aumenta
la susceptibilidad a plagas
y enfermedades.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Cultivos transitorios y abonos verdes sembrados en el piedemonte del Meta y en

la altillanura plana de Puerto Gaitan

Cultivo o abono verde Cantidad de semilla en Kg/Ha

Sistemas de siembra

Arroz O. Sabana 10
Soya

Maiz

Mani Forrajero
Clotalaria

Cuapi

Labranza cero
Labranza cero
Labranza cero
Labranza cero
Labranza cero

Labranza cero

Fuente: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Agrosavia). (2020). Modelo

productivo de la lima acida Tahiti. Mosquera, Cundinamarca: Agrosavia. Recuperado de

https://editorial.agrosavia.co/publicaciones.

Anexo 1

Encuesta sobre el Manejo Sostenible del Cultivo de Lima Acida Tahiti

Informacién General de los Microempresarios

1. Inicial del primer nombre e inicial del primer apellido:

[ ]

2. Ubicacion (municipio y vereda):

[ ]

3. ¢Cuantas hectareas tiene en total su finca?

[ ]

4. ;Cuantas hectareas tiene dedicadas a la produccion de lima &cida Tahiti?

[ ]

5. ¢ Maneja cultivos asociados o de rotacion en su Unidad Productiva Agricola?

e« Granos



Frutales

Hortalizas

Huerta casera

Otros (especifique): [ 1

Ninguno

6. ¢ Ha exportado lima &cida Tabhiti en los Gltimos 12 meses?
Si, he exportado a través de mis propios medios

Si, he exportado a través de un tercero (empresa exportadora)
No, pero estoy en proceso

No, no tengo intencién de exportar

Objetivo 1: Identificar las préacticas de manejo sostenible aplicadas al cultivo de

lima &cida Tabhiti

1. ¢Cual de las siguientes practicas sostenibles ha implementado en su cultivo?

Seleccione una o varias opciones.

Rotacion y asociacion de cultivos
Uso de abonos organicos (humus, aboniza, biofertilizantes)

Manejo integrado de plagas (aceite de neem, jabdn potasico, hongos entomopatogenos,

biopreparados, biocontroladores)

Restauracion de suelo (coberturas, mulch, microorganismos endémicos, erradicacion

mecanica de arvenses)
Manejo del recurso hidrico (sistemas de riego eficientes)
Ninguna de las anteriores

2. ¢Qué tipo de fertilizacion utiliza en su cultivo?

32
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« Biofertilizantes
« Fertilizacion quimica
o Combinacion de biofertilizantes y quimicos
o Ninguna de las anteriores
3. ¢ Qué fuente de agua utiliza en su sistema de riego?
o Agua de lluvia recolectada
» Riego por goteo con fuentes subterraneas
« Riego por aspersion con agua de pozos
e Uso de aguas tratadas o recicladas
o Ninguna de las anteriores
4. ;Qué practicas realiza para la restauracién y cuidado del suelo?
o Compostaje y enmiendas organicas
o Coberturas de suelo (cultivos intercalados, tecnologia del mulch, arvenses nobles)
o Biofertilizantes
« Control mecéanico y biolégico de arvenses

« Ninguna de las anteriores

Objetivo 2: Evaluar el impacto del manejo sostenible en los costos de produccion y

riesgos financieros

5. ¢Cuél ha sido el principal impacto en los costos de produccion tras implementar
practicas sostenibles?

o Los costos disminuyeron significativamente

o Los costos disminuyeron ligeramente



No hubo cambios notorios en los costos
Los costos aumentaron
No aplica

6. ¢Como ha impactado el uso de fertilizantes organicos en comparacion con

fertilizantes quimicos?

Costos significativamente menores

Costos ligeramente menores

Los costos se mantuvieron igual

Los costos aumentaron

No aplica

7. ¢Cuél es el costo promedio de produccion por hectarea en un afio?
Menos de $7.100.000

Entre $7.100.000 y $8.300.000

Entre $8.301.000 y $9.500.000

Entre $9.501.000 y $10.700.000

Entre $10.701.000 y $11.900.000

Més de $12.000.000

7.1. ¢ Qué costos representan la mayor proporcion del total?
Mano de obra

Insumos

Transporte

Asistencia técnica
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7.2. ¢ Qué area ha visto mayores aumentos de costos debido a las practicas

sostenibles?

Uso de agua
Fertilizantes
Control de plagas
Mano de obra

Otra: [ ]

No aplica

8. ¢Ha presentado dificultades financieras en los ultimos 12 meses?
Si (especifique):

Liquidez

Nomina

Retorno a la inversion

Barreras de financiamiento

No

9. ¢Cuél ha sido el impacto econémico de implementar précticas sostenibles?
Mejora en el margen de ganancia

Acceso a nuevos mercados

Mejora en la liquidez

Mejor acceso a servicios financieros

No ha percibido impactos econdémicos significativos

No aplica

9.1. (/Qué tanto afecta la fluctuacion de precios del mercado?



o Altamente afectado
+ Medianamente afectado
« Ligeramente afectado

o No afecta
Explique su respuesta:

[ ]

10. ¢Ha notado cambios en la calidad de la fruta?
o Mejoro
« No hubo cambios significativos
e Empeord

» No ha cosechado bajo estas practicas

Explique su respuesta:

[ ]

Obijetivo 3: Disefiar una ruta de transicion hacia un modelo sostenible

11. ;Considera que las practicas sostenibles son importantes para la viabilidad

econémica?
e Si
¢« NoO

« Desconoce su importancia
12. ¢Ha considerado implementar practicas sostenibles?

e Si
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12.1. ¢ Qué précticas considera implementar en los proximos 2 afios?
Rotacion de cultivos

Uso de abonos organicos

Manejo integrado de plagas

Restauracion de suelo

Manejo del recurso hidrico
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