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Un mercado globalizado, cada vez més conectado, sin la presencia de barreras
geograficas, que implican una mayor competencia en todos mercados, aunado a la
dinamica del conocimiento y la cada vez mayor velocidad con que ocurren los cambios
tecnoldgicos son, sin duda, factores que vienen impulsando cambios profundos en la
productividad de sectores productivos como el agricola, algunos de los cuales, incluso,
pueden llegar a superar sus propias ventajas comparativas. A partir de este marco
conceptual, esta presentacion aborda el rol determinante que han jugado y juegan las
ciencias basicas tanto del lado de la oferta como en la demanda de productos agricolas.
En primer lugar, desde una perspectiva general del agro, para luego adentrarse en las
particularidades de dicho rol en un sector como el de la palma de aceite a nivel mundial
y finalizar con el caso de esta agroindustria en Colombia. Esto tiene como consecuencia
que el futuro del sector agricola esta fuertemente ligado al desarrollo de conocimiento y
a los avances que a través de la ciencias bésicas se logren en materia de eficiencias de
produccion, tecnificacion, mecanizacién, manejo de plagas y enfermedades, uso éptimo
de recursos naturales, agricultura de precision por sitio, desarrollo de materiales
genéticos y desarrollo de nuevos usos alimenticios y no alimenticios de los productos
agricolas y sus derivados.



O PAPEL DA EMBRAPA NO DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA
BRASILEIRA

Guedes, Italo Moraes Rocha
Pesquisador da Embrapa Hortalicas

Reconhecida por ter permitido que o Brasil saisse da condi¢do de importador de comida
para um dos maiores produtores de alimentos no mundo, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) teve papel crucial na transformacdo do pais em uma
superpoténcia agricola. A estratégia inicial utilizada pela empresa foi enviar
pesquisadores jovens para receberem treinamento cientifico de alta qualidade, em nivel
de po6s-graduacdo, naqueles paises e universidades com consolidada tradicdo de
pesquisa cientifica. O mesmo se repetiu na construcdo das dezenas de unidades
descentralizadas da empresa espalhadas pelo imenso territdrio brasileiro.

A Embrapa foi criada na década de 70 do século passado em resposta ao aumento da
demanda por um suprimento confiavel de alimentos de uma populacdo que aumentava.
O Brasil carecia entdo de um sistema de pesquisa em Ciéncias Agrarias que respondesse
as demandas por informacdo necessarias para tornar a agricultura brasileira competitiva
e assegurar a soberania alimentar e agroindustrial do pais. A agricultura de entdo se
caracterizava por baixas produtividades, a producédo agricola se concentrava nas regides
Sul e Sudeste, eram comuns as crises no suprimento alimentar, a pobreza rural era
generalizada, havia uma auséncia marcante de conhecimento especifico sobre
agricultura em clima tropical e de politicas institucionais adequadas que fomentassem o
desenvolvimento da pesquisa agricola.

A criacdo da empresa trazia consigo o desafio de transformar uma agricultura
tradicional, praticada sob bases empiricas, em uma agricultura baseada na pesquisa
cientifica. Em 1975 a area cultivada com grdos no Brasil era de cerca de 37 milhdes de
hectares e a producdo total de gréos no pais girava em torno de 45 milhdes de toneladas,
0 que significa uma produtividade de cerca de 1250kg/ha. Em 2010 a producéo
brasileira de gréos foi de quase 150 milhdes de toneladas, embora a area cultivada fosse
de apenas 47 milhdes de hectares, o que deixa claro que o aumento na producéo
agricola brasileira se deveu basicamente a grandes incrementos na produtividade pela
agregacdo de tecnologias geradas pela pesquisa agricola. Comportamentos semelhantes
se repetiram nos diversos grupos de culturas agricolas cultivadas no pais bem como na
producdo pecuaria.

A Embrapa é hoje compdsta de 17 Unidades Centrais localizadas em Brasilia, 46
Unidades Descentralizadas em todas as regides do Brasil, 4 Laboratorios Virtuais no
Exterior, localizados nos Estados Unidos, na Europa, na China e na Coréia do Sul e 3
Escritorios Internacionais na América Latina e na Africa. A empresa emprega quase 10
mil funcionarios, dos quais 2444 sdo pesquisadores, 84% dos quais possui doutorado.
Sob a orientacdo da Diretoria de Pesquisa & Desenvolvimento, a Embrapa atua em rede
com instituicdes do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria - SNPA e com
pesquisadores de varias partes do mundo.

O trabalho da empresa abrange dezenas de cadeias produtivas em projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacgdo, gerando beneficios ndo apenas econémicos, mas de cunho



social e ambiental para toda sociedade brasileira. A programacdo estd organizada em
temas estratégicos da agropecudria brasileira e cuja gestdo conta com sistemas de
informacOes gerenciais e instrumentos de apoio gerencial como portfélios e arranjos,
agrupando programas de pesquisa correlatos e sinérgicos.

As perspectivas futuras para a agricultura brasileira deixam claro o papel
multidisciplinar que o setor desempenhara nas proximas décadas e sua crescente
dependéncia em conhecimento, tecnologias e inovacdo. Esse cenario coloca grande
pressdo para as organizacgoes de pesquisa e inovagdo estarem preparadas para responder
as mais diferentes oportunidades e desafios. Uma das principais forcas motrizes para a
inovacdo nas proximas décadas sdo as tecnologias da informacdo e comunicacao
(TICs). As mudancas tecnoldgicas que acompanham as TICs, ao mesmo tempo em que
promovem avangos substanciais na capacidade de a pesquisa responder aos anseios da
sociedade, geram desafios e formas de relacionamento que ndo tém sido explorados em
maior profundidade com foco na pesquisa e inovagdo agropecuaria.

Nos mais de 40 anos de atuacdo da Embrapa a agropecudria brasileira tornou-se uma
das mais eficientes e sustentaveis do planeta. O pais incorporou uma larga area de terras
improdutivas aos sistemas produtivos. A regido do Cerrado brasileiro, originalmente de
solos intemperizados e acidos, é hoje responsavel por quase 50% da producéo de graos
no Brasil. A oferta de carne bovina e suina foi quadruplicada e a oferta de frango foi
ampliada em 22 vezes. Essas sdo algumas das conquistas que tiraram o Pais de uma
condicdo de importador de alimentos basicos para a condicdo de um dos maiores
produtores e exportadores mundiais.



EL CIERRE DE CICLOS BIOGEOQUIMICOS, EL GRAN RETO PARA UNA
AGRICULTURA SOSTENIBLE
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Introduccion

Desde la perspectiva termodindmica y para efectos practicos, el planeta tierra se
considera un sistema cerrado. En consecuencia, la energia disponible en el sistema fluye
unidireccionalmente desde el Sol como fuente y con el reciclaje como Unica alternativa
de materia para la sintesis de nuevos compuestos. En la figura siguiente se presenta
como en condiciones de ecosistemas naturales, la productividad (medida como materia
organica) es una funcién dependiente de la precipitacion y la temperatura.

eouefiQ euset

En el contexto de los ecosistemas naturales, la evolucién especializé funcionalmente a
los biosistemas en tres grandes grupos: Productores, consumidores y descomponedores.
Cada biosistema u organismo ocupa un lugar en el ciclo y por esto, los productores
sintetizan nueva biomasa a expensas de la energia disponible, los consumidores
trasforman la biomasa ya existente y finalmente, los descomponedores restituyen los
bioelementos a las formas simples para asi garantiza el reinicio. De esta forma se
garantiza una recirculacion efectiva y por ende una sostenibilidad en la Biosfera.

Con la invencion de la Agricultura en el Neolitico y los inventos conexos a la cultura
humana sedentaria, se inicia un cambio definitivo en la relacion entre el humano y su
entorno natural. Tras la consolidacién del cultivo y la cultura, de manera paulatina pero
constante, el paisaje terrestre se viene transformando de pradera o bosque en aldea,
ciudad o megaldpolis. Es por esto que con intervencién humana sobre la Biosfera y muy
especificamente la realizada en la era postmoderna gracias a la consolidacion de la
tecnologia del nitrogeno y de los fertilizantes de sintesis, se vienen alterando los ciclos
naturales de la materia (o ciclos biogeoquimicos) de tal forma que por primera vez, la
sostenibilidad planetaria se estd viendo seriamente amenazada por la accion antrdpica.
En el concepto de Agroecosistema tradicional, la extraccidon en forma de cosecha no es
compensada y por tanto, tal y como se describe en la figura siguiente, mientras que el



ecosistema tiende al concepto de sistema cerrado, un agroecosistema es claramente un
sistema abierto con exportacion neta de materia.

Pocos paises como Colombia comienzan a sufrir un impacto tan determinante por esta
situacion, dado que la combinacion de: Régimen de lluvia, luminosidad y temperatura,
hacen que nuestra productividad primaria sea tan exuberante, que la capacidad de
recuperacion de nuestros suelos no se esta dada a la velocidad requerida, y por tanto
nuestros suelos se estan encaminando, mas rapido de lo que creemos, hacia el deterioro
definitivo y por tanto hacia la desertizacion.

A pesar del oscuro panorama, la ciencia desde hace mas de tres décadas, no solo
advirtio la problematica sino que de manera paralela consolidé estrategias que permiten
el reajuste de tecnologias que van desde la nutricion vegetal hasta el aprovechamiento
energético y material de residuos organicos, de tal manera que se retome la dinamica en
que los flujos biogeoquimicos permiten alcanzar la sostenibilidad planetaria.

En esta charla se discuten causas, efectos, retos y soluciones para garantizar una alta
productividad de los agroecosistemas sin poner en riesgo su persistencia en el tiempo.

Conclusiones

La sostenibilidad de los agroecosistemas solo es posible si dentro de los programas de
nutricion vegetal se incluyen programas que permitan la reincorporacion de la materia
que se extrae en forma de cosecha. En las tltimas décadas, la ciencia y la tecnologia han
implementado programas productivos en agricultura que permiten el balance material
de los agroecosistemas.
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LA ACUAPONIA UNA ALTERNATIVA ORIENTADA A LA
SOSTENIBILIDAD

Torres A, Riafio E; Gomez E, Hurtado H.
Grupo de Ictiologia, Universidad Militar Nueva Granada, Cajica

La acuaponia puede definirse como la produccion de animales acuéticos,
principalmente, pero no exclusivamente peces, en sistemas de recirculacion de agua,
combinada con la produccién de plantas en sistemas hidroponicos. Esta produccion se
hace en ambiente controlado: para los peces es importante el seguimiento y ajuste
continuo de los valores de parametros fisicoquimicos como el pH, la temperatura, la
concentracion de amonio, nitrito, nitrato, la dureza general, la dureza de carbonatos, y la
concentracion de oxigeno disuelto. Adicionalmente, para las plantas es importante
seguir otros parametros tales como el hierro, el calcio, el fosforo, el potasio y el
magnesio.

Con la acuaponia lo que se busca es un sistema mas sostenible que la agricultura o la
piscicultura tradicional. Esto se refiere a los siguientes elementos:

Gasto de agua: se calcula que la agricultura utiliza aproximadamente el 60% del agua
que se emplea en las diversas actividades humanas. Sin embargo, mucha de esta agua se
emplea en sistemas que llevan a una pérdida considerable de este recurso, ya sea por
evaporacion, infiltracion, escorrentia, etc. Se calcula, utilizando como ejemplo la
lechuga, que para producir una cabeza de lechuga, se gasta menos de la mitad del agua
en sistemas acuapdnicos que en sistemas tradicionales. En cuanto a la piscicultura, la
relacion de la cantidad de agua utilizada vs la biomasa producida es grande: una libra de
trucha requiere de mas de 100.000 litros de agua para ser producida en los sistemas de
raceways que se tienen actualmente

Requerimientos climaticos y de suelo: Es bien sabido que diferentes productos agricolas
requieren de diferentes condiciones climaticas, aunque muchas plantas son bastante
flexibles en ese sentido. Con los peces la situacion es mas exigente, ya que los que se
desarrollan en climas célidos, creceran muy lentamente en climas frios y los de clima
frio no soportan aguas célidas y pueden deformarse generando productos que el
mercado no acepta. En cuanto a suelo, las plantas requieren diferentes tipos de
nutrientes en diferentes momentos de su ciclo vital. Adicionalmente estos nutrientes
varian segun las especies que se cultiven. Ademas se necesitan condiciones fisicas del
terreno, como grado de retencion del agua, nivel de aireacion, etc... Quiere decir que no
existe un “suelo universal”. Esto se complica ain mas si se tiene en cuenta que los
nutrientes pueden agotarse y se requiere entonces de nuevas adiciones de estos con los
incrementos de costos, y su eventual contaminacion. Como si fuera poco, el suelo es
sustrato para muchos tipos de patdgenos de todo tipo, requiriendo de aplicaciones de
sustancias que eliminen o al menos controlen dichos patdgenos. Por su parte la
acuaponia puede “independizarse” parcialmente de los elementos climaticos utilizando
sistemas bajo techo o bajo invernadero, condicion que comparte con la hidroponia; y no
depende en lo absoluto del tipo o calidad de suelo, ya que sencillamente no lo utiliza.

Area requerida. En términos de la produccion de peces, la acuaponia utiliza el area
disponible de una forma mas racional: en un cultivo en estanque se levanta



aproximadamente 1,5 kg de pez por m?, mientras que en un sistema acuap6nico en un
area equivalente de tanque de peces se puede facilmente tener una biomasa 10 veces
mayor. En cuanto a las plantas, la densidad de siembra puede incrementarse, y
adicionalmente se pueden generar cultivos verticales.

Produccion limpia. Los sistemas acuaponicos son forzosamente métodos de produccién
limpia, ya que la aplicacion de los herbicidas y/o pesticidas de uso corriente en
agricultura, podrian matar a los peces o hacerlos inaceptables para consumo humano.
Sin embargo no se habla de produccién orgéanica, ya que la alimentacion, tanto de
plantas como de peces, se basa en concentrado, y ademas se aplican adiciones de
algunos productos para compensar bajos niveles de hierro, calcio y potasio, que ocurren
muy frecuentemente en los sistemas acuaponicos.

Sin embargo, los sistemas acuapénicos también tienen sus desventajas, siendo las
principales:

Total dependencia de la energia eléctrica. En estos sistemas la aireacion y el flujo del
agua deben ser constantes, utilizando turbinas y bombas que requieren energia eléctrica.
Esta caracteristica es uno de los grandes limitantes de la acuaponia en el campo
colombiano, en el cual con frecuencia el suministro de fluido eléctrico no es confiable.
Esto puede solucionarse con sistemas alternos de generacion de energia, de los cuales el
que ha tenido mas desarrollo es la energia fotovoltdica. Esta aunque costosa
inicialmente, tiene una vida Util que puede llegar a ser mayor a 30 afios.

Problema del alimento. La mayoria de los sistemas acuapoOnicos se basan total o
parcialmente en el uso de concentrados para peces. Esto no necesariamente es sostenible
y se requiere mucha investigacion en fuentes alternas y sostenibles de alimento.

Necesidad de personal con un mayor nivel de capacitacion. Para manejar un sistema
acuapoénico se requiere conocer sobre los peces, las plantas y las bacterias; un manejo
seguro de la quimica del agua, que permita tomar decisiones rapidas; un buen
entrenamiento para detectar sintomas de deficiencias en plantas, sobre todo de aquellos
elementos que son muy dificiles de cuantificar ya que no existen kits baratos para
hacerlo, como es el caso del potasio y el magnesio. Esto evidentemente se resuelve
ofreciendo esta capacitacion de forma accesible al campesino, tanto en términos de
cartillas y textos de facil comprension y aplicacion, como de apoyo continuo para el
montaje y seguimiento de sus sistemas. Este trabajo de capacitacion ya se ha iniciado en
la Universidad Militar Nueva Granada, con el ofrecimiento de un curso a nivel de la
Maestria en Biologia Aplicada, un curso electivo para el programa de Biologia
Aplicada, y un curso de extension dirigido a la comunidad en general.

En teoria casi cualquier pez y planta puede producirse en estos sistemas. Lo mas
practico en términos de peces son especies como la tilapia, la carpa, la cachama blanca,
y hasta la trucha (aunque es bastante mas exigente). Se ha probado bastante con
especies de peces ornamentales, y funciona muy bien, pero se requiere de un nimero
bastante grande de peces, ya que en general su biomasa individual es pequefia.
Adicionalmente, para la mayoria de nuestras especies ornamentales no existen paquetes
de reproduccion y se capturan en el medio con el consiguiente impacto en las
poblaciones naturales. EI grupo de Ictiologia tiene experiencia directa (ya sea en
sistemas de recirculacion o en acuaponicos) con peces como tilapia roja, cachama



blanca, goldfish, tiburoncito, bagre tigrito, arawana plateada, neén cardenal, carpa
comdan, carpa espejo.

En cuanto a las plantas, lo mejor es trabajar con especies de ciclo corto como muchas
hortalizas, a de plantas de fruto que no se demoren mucho. Esto debido a que las
probabilidades de llegada de plagas se incrementan con el tiempo. Se ha trabajado con
lechugas, tomate, cebolla cabezona, cebollin, albahaca, orégano, menta, alverja, acelga,
fresa y apio.
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MAXIMA EFICIENCIA DEL USO DE LA LUZ EN PLANTAS Y SUS
POSIBLES IMPLICACIONES EN LA PRODUCCION AGRICOLA

Posada, Juan Manuel, Ph.D.
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Todas las plantas necesitan multiples recursos para su fotosintesis, crecimiento,
supervivencia y reproduccion. Sin embargo, obtener estos recursos del medio ambiente
tiene costos para las plantas, como por ejemplo construir raices para capturar minerales
del suelo y hojas para capturar luz. Por ende, toda planta, estd regida por relaciones
entre los costos de obtener recursos y los beneficios que obtiene de capturarlos. En base
a ello, se ha planteado que las plantas han evolucionado para utilizar los recursos con
una eficiencia oOptima en la que las ganancias por unidad de recurso deberian
maximizarse. Aunque hay diversas maneras de cuantificar esta eficiencia, en términos
generales se mide como una razon beneficios/costos. Por ejemplo, la fotosintesis es una
medida de beneficios mientras que la cantidad de agua consumida por transpiracion es
una medida de costos (directos e indirectos). Sin embargo, las plantas requieren de
maultiples recursos de manera simultanea (agua, nitrégeno, fésforo, luz, etc.) y varios
estudios han mostrado que no es posible maximizar la eficiencia del uso de diferentes
recursos de manera simultanea.

La luz es la fuente de energia para la fotosintesis y como tal juega un rol primordial en
la organizacion de la forma y funcion de las plantas. Por ello, el objetivo de nuestras
investigaciones ha sido evaluar si las plantas priorizan el utilizar la luz con maxima
eficiencia fotosintética. Nuestras simulaciones con modelos funcionales-estructurales
apoyan este planteamiento e indican que para maximizar su fotosintesis (una medida de
“éxito” de una planta), toda planta deberia simultdneamente: 1) maximizar la cantidad
de luz que absorbe y 2) utilizarla con méaxima eficiencia fotosintética a nivel de todas
sus hojas. La eficiencia maxima ocurre a intensidades de luz relativamente bajas (ca.
10% de la intensidad de la luz del sol a medio dia) y por ello toda hoja expuesta a alta
luz deberia aumentar su angulo de inclinacién, reduciendo la luz incidente. Mediante
mediciones detalladas en arboles tropicales adultos de gran porte pudimos demostrar
que los resultados de las simulaciones son validos y que todas las hojas maximizan su
eficiencia fotosintética, independientemente de su posicion a lo largo del gradiente de
luz en el dosel, mediante ajustes finos en su fisiologia y &ngulo de inclinacion. En
contraste, los estudios que hemos hecho en plantulas indican que las plantas pequefias
no maximizan su eficiencia ya que sus hojas se mantienen horizontales en cualquier
ambiente luminico, dandole prioridad a absorber el maximo de luz a costa de reducir la
eficiencia. Por ello, las plantulas tienen un fuerte compromiso entre absorcion y
eficiencia de uso de la luz debido a que su copa esta poco desarrollada y no hay
suficientes “capas” de hojas para absorber la luz que dejarian pasar hojas inclinadas.

Conclusiones

Estos resultados indican que la eficiencia fotosintética de uso de la luz juega un papel
central en la organizacion de las plantas y debe ser considerado en la seleccion de
variedades agricolas méas productivas. Por ejemplo, se podrian seleccionar variedades



que desarrollen de manera rapida una copa mas densa (mas “capas” de hojas) ya que
esto permitiria que las hojas alcancen su eficiencia maxima de manera mas rapida.
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En la actualidad las principales dificultades que enfrentan los sistemas de produccién
lechera en Colombia y el mundo, estan relacionadas a problemas de rentabilidad, ya que
su margen es cada vez mas estrecho; y a las exigencias del mercado, que en muchas
ocasiones son contradictorias al sistema productivo. Esto ha conducido a implementar
soluciones que estén direccionadas a mejorar la eficiencia, y al mismo tiempo poder
satisfacer las demandas del mercado, entre las cuales se identifican la inocuidad y
calidad de la leche, control y prevencién de enfermedades zoondticas, bienestar animal,
reduccion en el uso de medicamentos y minimo impacto ambiental (Berckmans 2006).

La incursién de nuevas tecnologias estd cambiando constantemente la industria lactea a
nivel mundial, de hecho muchas de las tecnologias usadas en lecheria son variaciones
de tecnologias usadas en otras industrias como la automovilistica o electronica (Bewley
et al 2015), e indudablemente, estas tecnologias continuaran modificando el manejo de
los animales.

La bovinocultura de precision (BP) se define como el manejo del sistema de produccion
basado en informacidn y tecnologia para identificar, analizar y manejar la variabilidad y
los aspectos que tienen influencia sobre éste para un desempefio éptimo, mejorando su
rentabilidad y siendo sostenible en el tiempo. Bewley (2010) describi6 la BP como el
uso de tecnologias para medir indicadores fisiologicos, comportamentales y de
produccion en animales de forma individualizada con el objetivo de mejorar las
estrategias de manejo y el desempefio del sistema.

Cuando el hato es pequefio, el manejo individualizado de los animales se hace sencillo,
ya que el mismo productor es quien vigila el comportamiento y produccion de sus
animales, por lo cual identifica facilmente cuales individuos tienen buena o mala
produccion, asi como la deteccion de cambios comportamentales, fisioldgicos y
productivos. No obstante, cuando los hatos tienen mayor tamafio, se hace dificil manejar
los animales de manera individual, y es alli donde la BP cobra importancia, siendo el
objetivo proporcionar al productor, ain con gran nimero de animales, informacion que
garantice la toma rapida y precisa de decisiones, ya que los datos son colectados en
tiempo real.

De acuerdo con Schulze et al (2007) un sistema de lecheria de precision esta compuesto
por: un sensor que genera datos, un modelo que proporciona una interpretacion
fisioldgica de los datos, administracion del proceso de toma de decisiones y finalmente
la ejecucion de dicha decision. De igual manera, segun Wathes et al (2008) la BP
requiere, entre otros factores; 1) deteccion continua de las respuestas del proceso (o
salidas en la terminologia del ingeniero del proceso) en una frecuencia y escala
apropiada con retroalimentacién de informacion al controlador del proceso; 2) modelo
matematico compacto, el cual prediga las respuestas dinamicas de cada salida del
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proceso para estimar la variacion en tiempo real; 3) un valor objetivo y una trayectoria
para cada uno de los procesos de salida, ej: produccion de leche o emision de gases
efecto invernadero; y 4) controlador predictivo basado en un modelo que genere las
entradas. En la figura 1 se puede ver cdmo interactian cada uno de los factores que
hacen parte de un sistema de BP.
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Figura 1. Esquema general de los principales componentes de la BP para controlar
procesos bioldgicos, como el comportamiento animal, fisiologia y produccién
(Adaptado de Wathes et al, 2008)

La interaccion entre la fisiologia del animal y su ambiente es la clave para mejorar la
eficiencia de la produccion de leche (Meijer et al 2010), ya que la habilidad genética del
animal solo podra expresarse si las condiciones ambientales (luz, temperatura, nutricion,
entre otras) son ideales para su desempefio productivo, puesto que la regulacion
fisioldgica es el factor mas critico en su habilidad productiva, y si estos factores no son
tenidos en cuenta al momento de evaluar los animales, puede conllevar a tener
resultados sobre o subestimados y a tomar de decisiones poco precisas.

Los factores climaticos que afectan directamente la productividad, son la temperatura
ambiental, humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento, es entonces como
los animales enfrentan este tipo de variaciones ambientales mediante modificaciones
fisiologicas y comportamentales, lo cual modifica a su vez la produccion y sus
requerimientos (Arias et al 2008).

El manejo del sistema debe actuar como método de prevencion que ayude a expresar el
potencial del animal, ademés de servir como indicador de la buena salud del mismo. Es
importante predecir de forma confiable como va a responder el animal a los cambios
ambientales en cada momento, ademas la variabilidad de las variables de interés, por lo
cual es cada vez mas frecuente el uso de modelos predictivos para la produccién animal
(Aguilar et al 2002).



Los efectos ambientales pueden ser pronosticados y minimizados mediante uso
adecuado de la informacién disponible, lo que incluye la genética del animal, clima,
manejo productivo y manejo nutricional utilizando tecnologias de precisién con un
disefio de modelo que se ajuste a las necesidades de cada sistema.

El uso de modelos de control predictivo es una manera de realizar un esquema de BP.
Los modelos matematicos pueden ser usados para el control del sistema, y en el caso de
la produccién de leche requiere generalmente de adaptaciones, ya que los animales
constituyen sistemas complejos, individuales y que varian en el tiempo (Berckmans
2006).

Estas técnicas de modelacion estiman pardmetros desconocidos de una estructura de un
modelo matematico abstracto, basada en medidas on-line de salidas y entradas del
proceso. Los parametros del modelo pueden ser estimados en linea durante el proceso,
resultando en un modelo adaptado que puede hacer frente a la mayoria de procesos
bioldgicos (Aerts et al 2003), sin embargo los parametros del modelo y su estructura
tampoco brinda un enfoque biolégico de los mecanismos causales.

Comparado con el manejo tradicional, la BP tiene el potencial de monitorear, manejar y
controlar diversos aspectos de la produccion animal, de manera simultanea vy
automatica. Los procesos fisicos y bioldgicos son el enfoque de la BP. Uno de los
beneficios de la BP es que el productor recibe informacién detallada de los procesos de
los animales, como su comportamiento y fisiologia, y esta disponible para la evaluacion
y toma de decisiones en tiempo real, en comparacion con la informacién que es
recolectada manualmente. Algunos de los procesos que se pueden incluir en las
practicas de precision son crecimiento y produccion, deteccion de enfermedades,
vigilancia del comportamiento y el bienestar animal. En la tabla 1 se puede observar las
razones para adoptar o rechazar un sistema de precision, ya que no siempre se adapta a
las necesidades del productor, ademas se debe tener en cuenta las ventajas y desventajas
de la BP (Tabla 2).

Tabla 1. Razones para adoptar las practicas de precisién en la produccion pecuaria

Razones para adoptar BP

Razones para rechazar BP

Disminucion de oferta de operarios y/o
productores capacitados que estimula el
manejo mediante ayudas tecnolégicas

Mayor habilidad para satisfacer la
demanda del mercado por productos con
especificaciones ajustadas a cambios en el
tiempo

Capacidad de concertar las demandas
potencialmente contradictorias en la

Periodo de recuperacion de la inversion
incierto

Falta de confianza en los sistemas de

produccion basados en tecnologia

Desarrollo incompleto de la tecnologia
con escasa confiabilidad de los equipos, lo



produccion, ej: emisiones de gas efecto
Optimas de

invernadero vs. Tasas
crecimiento
Registros electrdnicos

cual
adoptantes.

que  son

conservados, proporcionan garantia de
calidad y trazabilidad de los productos.

conduce al

rechazo por nuevos

Adoptado de Wathes et al 2008

Tabla 2. Algunas ventajas y desventajas del manejo de animales mediante pecuaria de

precision

Proceso

Ventaja Potencial

Desventaja potencial

Produccién de leche y tasa
de crecimiento

Monitoreo y deteccion de
enfermedades

Optimiza el suministro de
nutrientes, basado en el
peso Vvivo en tiempo real

Se optimiza la produccion
de leche individualmente,
permitiendo temprana
deteccion de signos
clinicos de enfermedad. Ej:
mastitis o laminitis.

Disminuye el  manejo
individual de animales
durante las inspecciones

Control de consumo vy
composicion de la dieta es
factible dnicamente a nivel
grupal, lo cual puede
conducir  a  nutricion
inadecuada para algunos
individuos

Los productores se pueden
volver dependientes de la
BP y deben estar atentos a

sefiales de otras
enfermedades.
Requiere identificacion

individual.

Adoptado de Wathes et al 2008
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A IMPORTANCIA DAS CIENCIAS BASICAS E APLICADAS NO
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA NA EMBRAPA HORTALICAS

Guedes, italo Moraes Rocha; da Silva Boiteux, Leonardo; Pacheco Lima, Carlos
Eduardo

Pesquisadores da Embrapa Hortalicas

Na década de 70, a maior parte da producdo de hortalicas do Brasil se concentrava na
regido Centro-Sul do pais, principalmente nos climas mais amenos. A real
tropicalizacdo da producao de hortalicas ainda estava por vir. A adaptacdo das culturas
nas diferentes regides brasileiras, desde o Sul subtropical, passando pelo Nordeste semi-
arido, até o Norte tropical quente e Umido, dependeu do acumulo e aplicacdo de
profundos conhecimentos de genética, fisiologia e ecologia dos cultivos, quimica, fisica
e biologia dos solos. Atualmente o Brasil testemunha a expansdo da producdo de
hortalicas em ambiente protegido, o que tem se tornado possivel gracas ao
conhecimento, além do comportamento das plantas e do solo, da fisica do ambiente
interno nesse tipo de estrutura.

O avanco da produgéo de hortaligas no Brasil tem sido resultado em grande parte da
aplicacdo, no agroecossistema, de conhecimento gerado por estudos em ciéncias
basicas. Um caso emblematico foi a expansdo da agricultura brasileira para as extensas
areas de terras planas e mecanizaveis do Brasil Central conhecidas como Cerrado. Os
solos dessas regides sdo quase invariavelmente muito intemperizados, acidos e com alta
atividade de aluminio. Para agravar o desafio, estes solos sdo também pobres em célcio,
magnésio e fosforo. Embora a tortuosa vegetacdo do Cerrado fosse bem adaptada a este
ambiente, para que a ocupacao desta area pela agricultura fosse possivel, foi necessario
aprofundar o conhecimento da mineralogia e da quimica destes solos, 0 conhecimento
do comportamento de sor¢do do aluminio e sua acdo sobre a fisiologia vegetal.
Posteriormente, foi preciso estudar maneiras de diminuir ou neutralizar a acidez dos
solos e aumentar a atividade quimica do célcio, do magnésio e, principalmente, do
fosforo.

Os solos do Cerrado s@o intemperizados e pobres do ponto de vista nutricional porque
essa regido recebe anualmente uma grande quantidade de precipitacdo, associada a
longos periodos de temperatura relativamente alta. A maior parte das hortalicas
consumidas no Brasil € originéria de regiGes de clima temperado. Inicialmente essas
espécies mostravam muito pouca adaptacio as condigdes de clima e solo do Cerrado. E
notavel, por exemplo, o caso da cenoura. Até o inicio da década de 80 do século XX,
essa espécie era tipicamente cultivada nas condi¢fes amenas de outono-inverno do
centro-sul do pais. Isso tornava a cultura escassa, seus pre¢os eram elevados e a parcela
da populacdo que a consumia era pequena. Em 1981 a Embrapa Hortalicas lancou a
cultivar Brasilia, adaptada a temperaturas e pluviosidades elevadas e com alta
resisténcia a doenca conhecida como queima-das-folhas. O langcamento dessa cultivar
permitiu a expansdo do cultivo da cenoura a regides tropicais como o Cerrado, 0
Nordeste e mesmo o Norte do Brasil.

Pela mesma razédo por que os solos das regides tropicais brasileiras sdo intemperizados,
as altas precipitacdes pluviométricas, ha consideravel perda de solos pela erosdo. Mas



ndo é simplesmente a quantidade de chuva que determina a taxa de erosdo de um solo.
Os estudos sobre as causas e as taxas de erosdo do solo foram necessarios para permitir
o desenvolvimento das préaticas de manejo dos solos minimizadoras de perdas. Antes de
qualquer coisa, estabeleceu-se que o principal agente causador da erosdo € a gota de
chuva agindo sobre o solo desprotegido. A alta energia cinética da gota de chuva é
suficiente para destruir a estrutura do solo. Percebeu-se posteriormente que a presenca
de cobertura vegetal diminuia o tamanho da gota e reduzia a energia cinética da mesma.
Em razdo da alta umidade associada com temperaturas elevadas em determinadas
épocas, a taxa de decomposicdo da matéria organica dos solos tropicais € também
elevada e ha uma grande dependéncia da vegetacdo para a manutencdo dos teores de
matéria organica na maior parte dos solos brasileiros. Com a retirada da vegetacéo
nativa para a implantacdo da agricultura, hd normalmente um rapido decréscimo nos
teores de matéria organica nos solos agricolas das regides tropicais brasileiras,
tornando-os ainda mais vulneraveis ao processo erosivo, ndo apenas pela protecdo
mecanica conferida pelo material organico, mas também porque este tem a capacidade
de reter grandes quantidades de agua. Apenas pela sistematizacdo dessas informacdes
foi possivel desenvolver e adaptar sistemas de conservacdo do solo como o plantio
direto, sistema largamente adotado no Brasil e responsavel por dramaticas reducdes nas
perdas de solo, agua e nutrientes nos campos agricolas do pais.

O aprofundamento do estudo das caracteristicas e do comportamento fisico, quimico e
bioldgico da matéria organica do solo permitiu a percepcdo que a utilizacdo deste
componente do solo como insumo poderia trazer enormes vantagens a agricultura. Por
sua composicao heterogénea e pela presenca de grande numero de grupos funcionais, a
matéria organica expde uma grande quantidade de cargas elétricas que lhe conferem
importante papel no controle dos teores de nutrientes minerais no solo; pela mesma
razdo a matéria organica retém grande quantidade de agua, como se comentou no
paragrafo anterior. Sua presenca no solo permite a formagdo de melhor estrutura, a qual
é necessaria para a melhor infiltracdo de 4gua no perfil do solo. Servindo de habitat e de
alimento para os microrganismos do solo, solos com maiores teores de matéria organica
em geral apresentam maior diversidade bioldgica, reduzindo a ocorréncia de doengas de
solo nas plantas cultivadas. A agricultura orgéanica iniciou-se a partir desse tipo de
informacéo.

O desenvolvimento de uma variedade como a Brasilia exige a aplicacdo de uma gama
enorme de conhecimentos. Em primeiro lugar é necessario um profundo conhecimento
da fisiologia e da geneética da espécie. De posse dessas informacdes, o agrénomo
melhorista precisard dominar estatistica e genética populacional. A resposta de uma
espécie ndo dependera apenas de sua genética, mas também da interacdo desta com o
meio-ambiente. Sem conhecer ecologia e, principalmente, ecofisiologia das culturas, é
quase impossivel realizar um trabalho eficiente de melhoramento vegetal,
principalmente quando se pretende adaptar uma espécie a condicBes de solo e clima
diferentes daquelas onde a espécie se originou.

O melhoramento de plantas é na verdade uma selecdo dirigida, na maior parte dos
casos. Se 0 que se deseja é uma planta resistente a Ralstonia, deve-se expor uma
populacdo razoavelmente grande e variavel ao patdgeno e se selecionar, por um namero
x de geragOes, aquelas plantas mais resistentes ou tolerantes, utilizando-se inclusive
cruzamentos entre materiais com resisténcia ou toleréncia diferenciada. Ao final do



processo, espera-se ter uma linhagem ou linhagens com a caracteristica desejada bem
fixada para que se possa comercializa-la.

Um fator ecoldgico crucial limitando a adaptacéo de hortalicas e outras espécies de uso
agricola as condicdes tropicais € a ocorréncia de microrganismos causadores de doencas
e de artropodes indesejados agindo como pragas. As condi¢Bes de altas umidades e
temperaturas em geral sdo muito propicias para aumentar a incidéncias de doencas e
pragas agricolas. O entendimento do comportamento desses organismos indesejaveis no
cultivo em altas populacgdes e sua interacdo com o agroecossistema é fundamental para
o desenvolvimento de técnicas de controle dos mesmos e de adaptacdo das culturas a
estes organismos. Ultimamente tem ganho importancia também o estudo das interacfes
entre diferentes microrganismos, entre microrganismos e artrépodes e entre diferentes
artropodes com o objetivo de avancar as técnicas de controle bioldgico de patdgenos e
pragas. Associando o conhecimento assim gerado com as informacdes sobre a genética
das plantas cultivadas, € possivel conduzir programas de melhoramento genético vegetal
visando selecionar plantas mais tolerantes ou resistentes a doengas e pragas.

Ao contrério de outras culturas, nas quais 0 mais importante é a quantidade produzida,
nas hortalicas a qualidade do produto é fundamental. Pouco importa uma grande
produtividade de tomates fora do padrdo exigido pelos consumidores. O
desenvolvimento de novas cultivares ndo pode deixar de levar em consideracdo aspectos
de qualidade do produto produzido, preferéncia dos consumidores, resisténcia ao
transporte e vida de prateleira. Sdo caracteristicas aparentemente prosaicas, mas cujo
estudo demanda firme conhecimento em ciéncias bésicas. No mercado brasileiro de
tomates a preferéncia dos consumidores tem se voltado para as variedades do tipo cereja
Ou grape.

O mercado desse segmento é muito exigente, demandando frutos com pH ideal,
firmeza, boa conservacdo pos-colheita, coloracdo vermelha intensa e teor de solidos
solaveis (Brix) elevado. De fato, a principal caracteristica que propiciou a recente
expansdo de consumo do segmento cereja ou grape é o sabor adocicado (ou alto Brix).
Os componentes mais importantes do Brix no tomate sdo os agucares (glicose e frutose)
e os acidos organicos (&cido citrico e acido malico). Estudos recentes tém mostrado que
0 glutamato pode também contribuir para o Brix do tomate, sendo a relacdo
glutamato/agucares um importante componente de sabor do tomate. As variedades
disponiveis no mercado apresentam grandes variacdes no teor de solidos. Além do
hibrido/cultivar utilizado, varios fatores ambientais e fatores associados com manejo da
cultura podem levar a uma variacdo no valor de Brix. Por exemplo, podemos citar:
temperatura diurna e noturna, precipitacdo pluviométrica (em cultivos de campo
aberto), intensidade e severidade de doencas foliares e sistemas de adubacao.

Regides do Brasil onde a temperatura noturna cai rapidamente ap6s o por-do-sol e se
mantém amenas (permitindo maior translocacdo de solidos para os frutos) tendem a
favorecer a producao de frutos com melhor Brix. O manejo inadequado da frequéncia,
intensidade e periodo de irrigagdo também pode levar a uma reducdo do Brix. Em geral,
irrigacdes muito intensas proximas da época da colheita reduzem o Brix. Por outro lado,
a paralisacdo precoce da irrigagdo pode aumentar o Brix, mas pode também afetar
negativamente a produtividade. Irrigacdo por gotejo aumenta a produtividade, mas, em
geral reduz o Brix. Manter a relacdo nitrogénio/ potassio N:K (1:2), manter os frutos na
planta até pleno amadurecimento, suplementacdo de céalcio em condi¢cbes de



temperaturas mais elevadas sdo outros exemplos de praticas que, aparentemente,
apresentam efeitos positivos sobre o Brix.

A moderna producdo de hortalicas deve encarar prementes desafios - mudancas
climéticas, escassez de recursos naturais, populacdo crescente, escassez de terras,
poluicdo. Como forma de minimizar os impactos negativos das mudancas climaticas na
producdo agricola, mecanismos adaptativos tém sido propostos. No melhoramento
geneético, a busca por variedades adaptadas aos estresses térmicos e hidricos, a maiores
niveis de radiacdo, com maior albedo e mais eficientes na utilizacdo de fertilizantes séo
alguns dos principais pontos discutidos. Outros mecanismos adaptativos, agora
associados aos sistemas de producao, podem também surtir bons efeitos.

Um programa de agricultura de baixo uso de insumos deve antes de qualquer coisa
procurar utilizar variedades comprovadamente mais eficientes no uso de nutrientes.
Caso estes ndo existam ou ndo estejam disponiveis, deve-se criar programas de
melhoramento que visem explicitamente o desenvolvimento de variedades menos
exigentes e mais eficientes na utilizacdo de nutrientes, mesmo que para isso seja
necessaria a utilizacdo de técnicas de biotecnologia, caso se queira atingir altas
produtividades. Esta selecdo obrigatoriamente devera ser feita expondo-se varios
materiais a solos ou solucdes nutritivas mais pobres em nutrientes e selecionando-se 0s
materiais que se saiam melhor.

S8o muitos os presentes e futuros desafios na producdo de hortalicas. Para enfrentar
esses desafios o Brasil tem utilizado conhecimento cientifico basico e aplicado, gerado
por instituicbes de pesquisa brasileiras e estrangeiras. Uma agricultura de sucesso
precisa de agricultores bem preparados, de uma assisténcia técnica atuante e de
pesquisadores em Ciéncias Agrarias e correlatas com rigorosa formacédo cientifica e
dispondo de recursos e de uma estrutura institucional que incentive o fazer cientifico e a
inovacao.



DEGRADACION COMPARATIVA POR UVax4/H,0, Y LUZ SOLAR DE
CONTAMINANTES EMERGENTES EN EFLUENTES DE PTAR
DOMESTICAS: FUTURISTA PARA COLOMBIA Y UNA REALIDAD DE HOY
PARA SUIZA

Pulgarin, Cesar; Giannakis, Stefanos

Instituto de Ciencias Quimicas e Ingenieria, Grupo de Procesos de Oxidacién
Avanzados (GPAO) http://gpao.epfl.ch/, EPFL, Lausana, Suiza

El tratamiento de agua residual constituye un paso previo a la descarga, ya sea para
retso industrial o uso agricola. Si el tratamiento previo al redso agricola es previsto,
ademas de factores como la carga organica, los compuestos nitrogenados, los metales
pesados y los microorganismos, una categoria de amenaza especial, constituida por los
Illamados contaminantes emergentes, debe ser considerada. Entre los contaminantes
emergentes de las plantas de tratamiento de agua residual doméstica (PTARD) se
encuentran sustancias (Marco de las directivas de la UE: 2000/06/CE), tales como
metales, pesticidas, ftalatos, hidrocarburos aromaticos policiclicos y disruptores
endocrinos, que son considerados una amenaza por Su remanencia en ambientes
naturales. Las PTAR actuales no estan disefiadas para la remocion de estos
contaminantes. De esta situacion surge la necesidad de integrar a las tecnologias
existentes otras en busqueda de una remocion efectiva de estos compuestos. Los
Procesos Avanzados de Oxidacion (PAQs), caracterizados por la produccién masiva del
poderoso oxidante radical hidroxilo, son objeto de estudio pues podrian ofrecer una
opcion de tratamiento para los contaminantes emergentes haciendo asi mas
ambientalmente amigable para uso agricola los efluentes de PTAR.

La primera parte de este trabajo se concentra en la remocién de 32 micro-contaminantes
seleccionados (farmacos, inhibidores de corrosion y biocidas/pesticidas) encontrados en
un efluente proveniente de una (PTARD) basada en lodos activados. El aspecto
interesante de estos experimentos es la posibilidad de degradar los microcontaminantes
a pesar de la presencia de materia organica disuelta (MOD) en concentraciones
relativamente altas.
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diferentes fuentes de irradiacion fueron usadas para los experimentos de Foto-Fenton:
UVC y luz solar. Las concentraciones de hierro y H202 tambien fueron variadas con el
fin de evaluar su influencia en la degradacion. Todos los experimentos fueron llevados a
cabo a pH natural, cerca al neutro. Los experimentos Foto-Fenton que usaron UVC, 50
mg/L de H202, con y sin la adicién de hierro (5 mg/L de Fe2+adicionado o 1.48 mg/L
de hierro total ya presente), arrojaron los mejores resultados. Los porcentajes de
remocion de micro-contaminantes global fueron 98 y 97% respectivamente, después de
30 minutos de tratamiento. A medida que la concentracion de H202 aumentaba (10, 25
y 50 mg/L), se observaron las mayores velocidades de degradacién. Fenton y Foto-
Fenton bajo luz solar simulada condujeron a cinéticas de degradacion l6gicamente mas
lentas que con UVC (de la Cruz et al., 2012).

Por otra parte, el agua residual saliente de tres instalaciones diferentes de tratamiento
secundario (lodos activados, birreactor de lecho mdvil y coagulacion-floculacion) en
operacién en la planta municipal de tratamiento de agua residual de Vidy, Lausana
(Suiza), fue tratada a escala de laboratorio mediante varios procesos de oxidacion
(UVC, UVC/H202 de un lado y Fenton, irradiacion solar y Foto-Fenton solar del otro).
Para esta tarea, 6 micro-contaminantes fueron seleccionados de acuerdo con los
requerimientos de la legislaciéon suiza (Carbamazepina, Claritromicina, Diclofenaco,
Metropolol, Benzotriazol y Mecoprop) y monitoreados a lo largo del tratamiento.
Después de cada tratamiento secundario, la eficiencia de los PAOs incrementd en el
siguiente orden: Coagulacion-Floculacion < Lodos Activados < Biorreactor de lecho
movil, en casi todos los casos. De las diferentes combinaciones probadas, el agua
residual sometida a tratamiento bioldgico seguido de UVC/H202 llevo a los niveles de
eliminacién maés altos. El agua residual que fue sometida a tratamiento fisicoquimico
previo mostré velocidades de degradacion de microcontaminante considerablemente
inhibidas. La cinética de degradacion fue determinada, arrojando: k (UV) < k
(UVIH202) y k (Fenton) < k (irradiacion solar) < k (Foto-Fenton). Finalmente, la
evolucion global de los parametros de contaminacion (eliminacion de DQO y COT) fue
registrada y las vias de degradacion de la materia organica del efluente fueron
elucidadas, dichas vias en varios casos infligieron mineralizacion extensiva en ausencia
de H202 lo que revela la formacion de oxidantes bajo el efecto de la radiacion UV
(UVC o UV-solar) sobre los componentes todavia presentes en el agua residual
previamente tratada (Giannakis et al., 2015).
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estudio la reduccién de carga bacteriana fue evaluada en paralelo a la reduccién de la
contaminacion quimica. El enlace entre la eficiencia de los PAOs y el (pre)tratamiento
secundario fue evaluado estimando la concentracion bacteriana i) antes del tratamiento
secundario, ii) después de los diferentes métodos de tratamiento secundario vy iii)
después de los PAOs. La desinfeccion y el recrecimiento del contenido de coliformes
fueron los indicadores de evaluacion. Ademas, una combinacion de métodos
economicos, potencialmente sostenibles en paises en via de desarrollo 0 muy soleados
(tratamiento secundario + luz solar), seguidos por una simulacién de descarga de
coliformes totales y fecales en la naturaleza fue también puesta a prueba (Pulgarin et al.,
2015).

Los tratamientos mas eficientes para inactivacion de bacterias fueron aquellos basados
en técnicas UV, ya que el tiempo de residencia fue < 5 min. El recrecimiento fue la
mayor desventaja del tratamiento con UVC, en varios casos duplicar el tiempo de
irradiacion llevo a la inhibicion de este fendmeno. La aplicacion de UV/H202, elimino
por completo este fendbmeno en menores tiempos de exposicién. Después de los
métodos relacionados con Fenton, el recrecimiento bacterial fue casi totalmente
eliminado Unicamente cuando tiempos de exposicion extendidos fueron aplicados. La
tendencia revelada por el estudio de supervivencia a largo plazo de las bacterias, fue un
requerimiento de mas de 4h para inactivar totalmente la carga total de coliformes. La
dilucién de las muestras tratadas en agua del lago de Ginebra determin6 tiempos de
supervivencia mas cortos, esto esta ligado a la depredacion y las condiciones osméticas
desfavorables para los microorganismos. Finalmente, las muestras que fueron expuestas
a periodos extendidos de tratamiento no presentaron recrecimiento, independientemente
de los métodos de pretratamiento y de las condiciones de dilucion, verificando un
umbral energético mas alla del cual las bacterias son incapaces de recuperarse.

Dado que entre los PAOs evaluados el
maés eficiente fue el proceso UV/H202 y
que un tratamiento secundario
generalizado alrededor del mundo es el
tratamiento con lodos activados, una
unidad comercial piloto (Figura 3) fue
instalada al final del tratamiento. La
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y Mecoprop). Entre los tratamientos estaban: luz UVC, UV/H202 y Fe3+/H202/UVC.
El agua residual proveniente de la PTARD ya contenia hierro en una concentracion total
de un promedio de 1.6 mg/L. Los parametros de los experimentos fueron variados con
el fin de encontrar las condiciones optimas entre los siguientes rangos: caudal de agua
residual (de 2 a 14 m3/h), concentracion de H202 (de 20 a 50 mg/L) y concentracion Fe
(1) (de 0 a 4 mg/L). Los porcentajes de remocion de los micro-contaminantes
estudiados fueron mayores que el 80% para la mayoria de los caudales probados.




Ademaés, los costos de operacion para las diferentes condiciones evaluadas fueron
estimados y comparados, proporcionando valores optimos de la relacién reactivos /
tiempo de residencia (de la Cruz et al., 2013).

El trabajo final fue la extrapolacion de la planta piloto a un escalamiento tedrico para la
ciudad de Budapest. El objeto de estudio del escalamiento fue la planta de tratamiento
North Pest. El estudio de la solucion propuesta por medio de UV/H202 se basé en los
resultados de la planta a escala piloto en Vidy, Lausana y las recomendaciones de
disefio fueron propuestas por Wedeco. Ademas, una aproximacion a los costos
operativos se llevo a cabo, por medio de extrapolacion de los resultados en la planta
piloto de tratamiento de Vidy. Los costos de inversion, tanto como los de operacion y
mantenimiento estan sometidos a grandes fluctuaciones de acuerdo con el plan de
construccion y las condiciones de empleo, respectivamente. Ademas, en cuanto a los
resultados esperados de una aplicacion como esta se refiere, dado que la intensidad base
de la luz UV fue de 70W/m2, se esperan eficiencias de degradacion mayores en una
planta de escala total, la planta piloto alcanzé una degradacién global de los
contaminantes del 80%. Por ende, con intensidad de luz UV base més elevada, también
se puede esperar un impacto positivo en las velocidades de degradacidén por medio de
UV/H202. Por otra parte, no es recomendable adicionar cantidades extra de hierro a la
entrada del tratamiento, ya que dicha adicidén no tiene influencia en la remocién. Sin
embargo, la presencia natural de hierro en ambas PTAD, ya sea la de Vidy que la de
North Pest, puede contribuir a la produccién adicional de radicales por medio de la
reaccion Fenton.
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los microorganismos. Adicionalmente, la presencia de hierro y el H202 residual
induciran a continuacién una reaccion Fenton, la cual suprimira el recrecimiento de los
microorganismos después del tratamiento, que es el talon de Aquiles de la desinfeccion
con UV (Giannakis and Pulgarin, 2014).

Al parecer, las investigaciones de UV/H,0, (laboratorio y piloto) y de los métodos
basados en luz solar muestran que pueden ser opciones perfectamente viables para la
desinfeccion de aguas residuales destinadas a ser reusadas en actividades agricolas. No
obstante, los tiempos de residencia deberian ser fijados en acorde con la necesidad de



remover los contaminantes organicos, dado que su persistencia conlleva mayores
requerimientos de tratamiento.

Los autores dan sus mas calidos agradecimientos a Laura Victoria Suarez Murillo
doctorando del GPAO, EPFL, Suiza por su remarcable traduccion de este texto del
inglés al castellano.
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Resumen

En Colombia, la ausencia de programas eficientes de produccion de materiales de
siembra afecta negativamente la competitividad de los sistemas productivos, siendo
este uno de los componentes principales para la diseminacion de plagas y enfermedades,
lo que a la vez demanda un altisimo uso de agroquimicos que causan el deterioro de los
ecosistemas. El cultivo de papa es un sistema productivo que posee alta importancia
socioecondmica para los pequefios y medianos productores de los departamentos de
Cundinamarca y Boyacda. Los ingresos aportados por el cultivo de papa se constituyen
como la Unica fuente directa de desarrollo econémico. En torno a la actividad papera la
problematica en el altiplano cundiboyacense radica en aspectos como el uso de semillas
de baja calidad, la presencia de plagas y enfermedades y la aplicacién insuficiente de
técnicas de manejo integrado del cultivo e igualmente el uso irracional de agroquimicos,
condiciones que en conjunto conllevan a la debilidad social, organizativa y empresarial
de los pequefios agricultores.

Con el propoésito de reducir el efecto negativo de esta problematica la Pontificia
Universidad Javeriana en articulacion con la Corporacion PBA han desarrollado
proyectos de investigacion que vinculan a los pequefios productores de Cundinamarca
y Boyaca, enmarcados en el enfoque de Innovacion Rural Participativa [1]. A través de
estas acciones se han logrado avances hacia el desarrollo de una agricultura mas
sostenible en el altiplano. De esta manera, los productores han apropiado e
implementado procesos de produccion de semillas certificadas de papa; los cuales
incluyen el establecimiento y puesta en marcha de un laboratorio para la produccion de
semilla in vitro, el uso de controladores bioldgicos y la multiplicacion de especies de
arboles nativos. Estas estrategias han redundando en la obtencién de mejores
rendimientos en los cultivos en cuanto calidad y cantidad, con menores costos de
produccion; lo cual ha permitido la generacion de nuevos negocios comunitarios para
mejorar los ingresos familiares, mejorando la calidad de vida de los papicultores de esta
region.

En la actualidad, cinco organizaciones de pequefios productores cuentan con registro
propio ante la autoridad competente (Instituto Colombiano Agropecuario-ICA) como
productores y comercializadores de semilla certificada. Los productores han adquirido
conocimientos relacionados con el manejo integrado de plagas y enfermedades,
aplicando acciones racionales del manejo integrado, que han redundado en la
disminucion del uso de agroquimicos (entre 30% y 40%) y su impacto negativo sobre el
medio ambiente.
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Bajo este esquema, las capacidades generadas con varios grupos y organizaciones de
pequefios productores, han conducido al desarrollo de una agricultura sostenible del
sistema productivo papa y al emprendimiento de negocios de producciéon vy
comercializacion de semilla certificada. Con esto se ha consolidado un Sistema Local de
Innovacion en papa (SLI papa), conformado por cinco (5) organizaciones de pequefios
productores del altiplano cundiboyacense, cuya proyeccion a mediano plazo es
continuar trabajando con proyectos de estas caracteristicas que fortalezcan la cadena
productiva de papa.
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LA CAFICULTURA COLOMBIANA: UNA OPORTUNIDAD PARA TODOS
Uribe F., Carlos Armando
Gerente Técnico, Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia

La produccion de café es el resultado de una suma de factores. Uno de ellos tiene que
ver con la planta, pues dependiendo del tipo de variedad, la produccion puede variar.
Esa planta en Colombia, es de origen arabigo, consecuente con la promesa de calidad y
diferenciacion que queremos proyectar como factor de competitividad. En
consecuencia, la propuesta investigativa se relaciona con la productividad, la calidad, la
resistencia durable a plagas y enfermedades y la adaptacion climatica.

Otro factor del cual depende la produccion es el ambiente, lo que incluye el clima, el
suelo y en general nuestros recursos naturales. La lluvia, su cantidad y distribucién, el
brillo solar, la humedad relativa del ambiente, la del suelo, la temperatura, entre otros,
tienen que ver con la produccion. Incluso la diferencia entre los valores méximos o
minimos de aspectos climéaticos como la temperatura, son definitivos en la fisiologia de
la planta, que influye en la longitud de los entrenudos, altura de las plantas y en la
floracion.

Pero sigamos con la suma anotada al principio de este resumen. A la variedad vy el
ambiente hay que adicionarle el manejo agrondmico, como elementos fundamentales
de la produccion. Ese manejo involucra la densidad, la nutricién, el manejo de las
arvenses, el manejo fitosanitario, el establecimiento del sombrio y su regulacion, los
arreglos forestales y los ciclos de produccién. Y finalmente hay que agregar otro factor:
la cosecha y la post-cosecha. Es tan definitivo este ultimo factor, que si en el beneficio
del café no se realizan las practicas adecuadas, la produccion o la calidad puede ser tan
baja que el esfuerzo de muchos meses se puede perder por malas practicas en unos
pocos dias 0 semanas.

Repasemos pues lo anotado, la produccion esta en funciéon de: la variedad + el
ambiente, + el manejo agronomico y + la cosecha o post-cosecha. A proposito, hay
sumandos que dependen de nuestras decisiones y en los cuales no podemos
equivocarnos; estoy hablando de la variedad, de la densidad, del control de plagas como
la broca, de la nutricion y de los ciclos de produccion, todos ellos relacionados con el
manejo agronomico.

Con base en lo anterior y pensando en que los bienes publicos relacionados con el café,
son absolutamente necesarios para la produccion del café en Colombia, como los son la
Garantia de compra, la Investigacién , la Extension, la promocion y la publicidad y el
ordenamiento de la produccién hoy tenemos en Colombia las siguientes cifras para la
Caficultura Colombiana.

Colombia cuenta con 550.000 familias cafeteras, las cuales cultivan el café en 945.000
hectareas y en donde 770.000 son hectéreas tecnificadas. Un dato que simboliza el
desarrollo de la caficultura Colombiana es el nimero de hectareas tradicionales, es
decir, areas con una densidad de siembra por debajo de 2.500 arboles por hectéarea y sin
ningun tipo de trazo. Pues estas hectareas en Colombia son solo 33.000 las cuales



seguramente se mantendran por asuntos culturales o por factores de formalizacién de la
tierra.

Son hoy 640.000 hectareas las cultivadas en variedades resistentes y 304.000 las
susceptibles, sin duda un desarrollo muy satisfactorio que permite decir con
tranquilidad, que la mayoria del parque cafetero Colombiano esta asegurado para los
proximos 20 afos.

Son muchos los factores que han incidido para estas positivas cifras. En primer lugar, la
calidad del caficultor Colombiano, por su dedicacion y su adopcion en relacion con las
practicas agricolas y de manufactura originadas en la Investigacion y la Extension. El
apoyo del Gobierno Colombiano, pues la ejecucién de 193.000 créditos PSF,
permanencia, sostenibilidad y futuro, para 191.000 hectareas por un billén $130.000
millones, y con el respectivo ICR, incentivo a la capitalizacion rural, ha sido un factor
de éxito para cafeteros con predios por debajo de las 5 hectareas en café. Sin duda
alguna, estos resultados desde al afio 2009 hasta nuestros dias, reflejan la produccién del
pais, pues hoy la produccién de café llega a los 13.1 millones de sacos en los Gltimos 12
meses Y la productividad a los 16 sacos de café verde por hectarea.

Las ciencias basicas y la Universidad desde lo regional, si que tienen que aportarle al
desarrollo del café. Si bien es cierto que tenemos innegables resultados, también lo son,
los inmensos retos para que Colombia -como lo dice la tradicion, la cultura, la oferta
ambiental, el reconocimiento a la calidad y el desarrollo socioeconémico del pais-,
continde siendo un pais que esté a la vanguardia de la produccién con calidad del café
en el mundo y mejor en muchos otros aspectos.

Sin ninguna duda, la escasez de mano de obra en el sector cafetero Colombiano, es un
problema estructural de este importante renglon de importancia socioecondémica para
el pais. Con el avance de los afios, la falta de mano de obra para las diferentes
actividades de la caficultura, es cada vez mas un problema de cuantia mayor por
diferentes razones, como la proliferacion de actividades diferentes a la caficultura, las
cuales le compiten a este sector con una serie de salarios que incluyen la seguridad
social. Salarios que la caficultura por su rentabilidad no puede pagar. Nos referimos a
los sectores de infraestructura como las vias, la vivienda y las obras de desarrollo
urbano impulsada por el Gobierno Nacional. Los subsidios como el de familias en
accion, es un programa de beneficio para muchas familias de escasos recursos
econdmicos, pero que indudablemente han alejado del trabajo agropecuario a quienes se
usufructuan de estos beneficios.

Las necesidades de recolectores de café en Colombia son de 620.000 trabajadores cada
afios, los cuales participan en las dos cosechas en la pais. La tecnificacion del parque
cafetero Colombiano del 96% exige cada vez mas recolectores que por los puntos
anteriormente citados, ponen en riesgo la recoleccion de la cosecha de café cuyo costo
anual puede ser de 5 billones de pesos. La falta de uniformidad en la madurez, la
pendiente de las regiones y la poca concentracion de la cosecha en la mayoria de la
zonas cafeteras Colombianas, son factores que han incidido en la falta de eficiencia de
la recoleccidn de café en Colombia. Este problema, el de la falta de mano de obra, no es
de exclusividad de Colombia, también lo es de paises productores de café como
Centroamérica, Brasil e India. Y la Universidad Colombiana aqui puede cumplir un
importante papel desde diferentes miradas, desde la innovacién en los equipos de
diferente gama, hasta la de la fisiologia de las plantas.



Precisamente y luego de 4 talleres sobre la viabilidad de la Caficultura Colombiana
realizados con cerca de 180 lideres pequefios, medianos y grandes en todo el pais 'y de
diferentes zonas agroecoldgicas, los factores que segun la opinion de los citados
participantes mas afectan la viabilidad de la caficultura Colombiana en su orden fueron:
Mano de obra escasa, costosa y no calificada, alto costo de los insumos, altos costos de
produccion, falta de politica publica hacia el agro, baja tecnificacion y baja
productividad de los cafetales. Estos interesantes aportes nacidos de los propios
cafeteros, son llamados que se hacen al alto Gobierno, a los respectivos Gremios, a las
ONGs y por supuesto a las Universidades, para que con el aporte de todos, busquemos
soluciones a un renglon de indudable importancia para el presente y futuro de
Colombia.

Finalmente estos grupos de trabajo, sefialaron que los factores de éxito para tener
viabilidad en la caficultura Colombiana son: Promover la asociatividad con la
participacion de las nuevas generaciones, aplicar las buenas practicas agricolas y de
manufactura, promover los cafés especiales para lograr ingresos adicionales y fertilizar
con base en analisis de suelos. Estos cuatro factores, por supuesto, invitan también a la
Universidad y al direccionamiento del estudio de las ciencias basicas, a hacer inmensos
aportes, que seguramente redundardn en el bienestar de las familias cafeteras y la
sostenibilidad de la caficultura Colombiana.



