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RESUMEN

A escala global, el drea destinada a cultivos agricolas que de-
penden de polinizacion por insectos ha crecido en forma cons-
tante y por ende se esperaria un aumento en la demanda de este
servicio ambiental. Sin embargo, la presencia de polinizadores no
es siempre un factor esencial dentro del sistema productivo a nivel
de finca. Este trabajo evaliia las percepciones de los productores
de maracuyd (Passiflora edulis) sobre los principales factores que
determinan su productividad en tres departamentos de Colombia
(Huila, Meta y Valle del Cauca). En Valle se aplica polinizacion
manual para complementar la polinizacion por insectos, los culti-
vos estdn mds aislados del bosque natural o semi-natural, tienen
mayor densidad y estdn sometidos a aplicaciones de pesticidas
mads frecuentes que en Huila y Meta. En Meta los cultivos parecen

depender exclusivamente de la polinizacion por abejas (Xylocopa),
la densidad de lotes cultivados es menor, el grado de aislamiento
del hdbitat natural/semi-natural es bajo y la frecuencia de apli-
cacion de pesticidas es menor. Eventuales intervenciones para
asegurar la provision de servicios de polinizacion natural serian
diferentes. Por ejemplo, en Valle y Huila las posibilidades de que
los productores adopten el concepto de servicios de polinizacion
como justificacion para conservar hdbitat son bajas, dado el nivel
de intensificacion observado. Para mejorar el nivel de provision
del servicio de polinizacion natural en los cultivos de maracuyd
en estas localidades se necesitaria promover esquemas de produc-
cion orgdnica, y/o restaurar pequeiias franjas de hadbitat en las
inmediaciones de los cultivos.
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SUMMARY

At a global scale the area devoted to agricultural cultivation
that depends upon insect pollination has grown steadily and,
therefore, an increased demand of this service would be ex-
pected. However, lack of pollinators is not always an essential
factor in the productive system at farm level. The present work
evaluates the perceptions of passion fruit (Passiflora edulis)
producers about the main factors determining their productiv-
ity in three Colombian departments (Huila, Meta and Valle del
Cauca). In Valle, pollination is manually applied to complement
insect pollination, and cultivation areas are more isolated from
natural or semi-natural forests, have a higher density and are
subjected to more frequent pesticide application than in Huila

and Meta. In Meta, cultivation depends exclusively on bee (Xy-
locopa) pollination, density of cultivated lots is lower, plots are
more isolated from natural/semi-natural habitat, and pesticide
are applied with a lower frequency. Eventual interventions to
insure the provision of natural pollination services would differ.
For instance, in Valle and Huila the probability that producers
will adopt the concept of pollination services to justify habitat
conservation is low, given the intensification level observed. In
order to improve the level of natural pollination services sup-
plied for passion fruit culture in these localities, organic pro-
duction schemes must be promoted, and/or small habitat fringes
close to the cultivation areas be restored.

La Evaluacién de los Eco-

sistemas del Milenio (Millen-
nium Ecosystem Assessment,
2005) sintetiza de manera
convincente las relaciones
que existen entre el bienestar
humano y la conservacién
de los ecosistemas naturales.

Tales relaciones se basan, en
gran medida, en las condicio-
nes biofisicas del ecosistema
en cuestién y en los proce-
sos que ocurren en el mismo
(Daily, 1997). Por ejemplo, a
mayor distancia de un parche
de bosque, disminuyen tan-

to la riqueza de especies de
insectos polinizadores como
las tasas de visita a flores de
cultivos adyacentes (Ricketts
et al, 2008), procesos nece-
sarios para la produccién de
frutos y semillas de muchos
rubros agricolas a nivel global

(Klein et al., 2007). En parti-
cular, el valor econémico del
servicio provisto por insectos
polinizadores se estima en
miles de millones de USD
al afio (Losey y Vaughan,
2006; Gallai et al., 2009) y
el area cultivada con rubros
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A PRODUCAO DE MARACUJA (Passiflora edulis) NA COLOMBIA: PERSPECTIVAS PARA A CONSERVACAO DO

HABITAT ATRAVES DO SERVICO DE POLINIZACAO
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RESUMO

A escala global, a drea destinada a cultivos agricolas que de-
pendem de polinizagcdo por insetos tem crescido em forma cons-
tante e portanto seria esperado um aumento na demanda deste
servico. No entanto, a falta de polinizadores ndo é sempre um
fator essencial dentro do sistema produtivo a nivel de chdcara.
Este trabalho avalia as percep¢des dos produtores de maracujd
(Passiflora edulis) sobre os principais fatores que determinam
sua produtividade em trés departamentos de Colombia (Huila,
Meta e Valle del Cauca). Em Valle ¢ aplicada polinizacdo ma-
nual para complementar a polinizacdo por insetos, os cultivos
estdo mais isolados do bosque natural ou semi-natural, tém
maior densidade e estdo submetidos a aplicacdes de pestici-
das mais frequentes que em Huila e Meta. Em Meta os cultivos

parecem depender exclusivamente da polinizacdo por abelhas
(Xylocopa), a densidade de lotes cultivados é menor, o grau de
isolamento do habitat natural/semi-natural é baixo e a frequén-
cia de aplicagcdo de pesticidas é menor. Eventuais intervengoes
para assegurar a provisdo de servicos de polinizacdo natural
seriam diferentes. Por exemplo, em Valle e Huila as possibilida-
des de que os produtores adotem o conceito de servigos de po-
linizacdo como justificacdo para conservar habitat sdo baixas,
devido ao nivel de intensificacdo observado. Para melhorar o
nivel de provisdo do servico de polinizagcdo natural nos cultivos
de maracujd nestas localidades, seria necessdrio promover es-
quemas de produgdo orgdnica, e/ou restaurar pequenas faixas
de habitat nas imediacoes dos cultivos.

agricolas que dependen de
polinizacién por insectos ha
aumentado globalmente en
forma constante durante las
ultimas décadas (Aizen et al.,
2009). Todo esto sugiere que
la demanda por el servicio de
polinizacién natural se intensi-
ficara en un futuro, lo cual ha
generado interés en el disefio
de agropaisajes para optimizar
el flujo espacio-temporal de
insectos polinizadores (Brosi
et al., 2008; Keitt, 2009).
Sin embargo, existen muy
pocas iniciativas de compen-
sacion por servicios de poli-
nizacién a través de la con-
servacion del habitat natural
(Tallis et al., 2008). El valor
econdémico per se del servi-
cio de polinizacién por insec-
tos deja de ser un argumento
de peso cuando se afiaden
la complejidad y los riesgos
inherentes a la produccion
agricola, especialmente en los
tropicos. Por ejemplo, los cos-
tos de oportunidad de mante-
ner un bosque dentro de una
finca para proveer servicios
de polinizacion pueden ser tan
altos que el agricultor podria
decidir convertir tal bosque a
usos mads rentables a expen-
sas de los polinizadores (ver
Olschewski et al., 2006 para
un ejemplo en café). Ademds,
limitaciones de tipo hidrico,
nutricional, o la presencia de
herbivoros podrian ser facto-
res con un peso mayor sobre
la produccién comercial de
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rubros agricolas con depen-
dencia de polinizacién bidtica
(Ghazoul, 2005). Las percep-
ciones de los agricultores so-
bre estos aspectos son un ele-
mento importante a tener en
cuenta ademds de la biologia
misma de la polinizacién del
cultivo cuando se pretende di-
sefiar estrategias de conserva-
cién del habitat natural con el
fin de albergar polinizadores
(Ghazoul, 2007a, b).
El objetivo del pre-
sente estudio fue eva-
luar las percepciones
de los productores de
maracuya (Passiflora
edulis; Passifloraceae)
sobre los principales
factores que determi-
nan su productividad,
en tres departamentos
de la regidén centro-
occidental de Colom-
bia (Figura 1). El ma-
racuyd, parcha o fruto
de la pasién, es un
rubro agricola tropi-
cal con dos atributos
que lo hacen idéneo
para una eventual pro-
mocién de esquemas
de conservacién del
hébitat a través de la
provisién de servi-
cios de polinizacidén:
i) presenta una alta
dependencia de poli-
nizacién cruzada para
producir frutos y una
especializacion de po-
linizadores igualmente

Figura 1.

encuestas.

O

tudio en los departamentos de Valle del
Cauca, Huila y Meta en Colombia. Las
dreas sombreadas dentro de los limites de cada departamento
corresponden a los municipios con fincas incluidas en las

alta (abejas solitarias del gé-
nero Xylocopa; Corbet y Wi-
Ilmer, 1980; Da Silva et al.,
1999; Bogdanski, 2008; de
Siqueira et al., 2009); y ii) el
cultivo de maracuyd en escala
comercial generalmente es
irrigado, fertilizado y fumiga-
do. Esto implica, por un lado,
que existe una alta probabili-
dad de detectar que la falta de
polinizacién incide en la pro-

Valle del Cauca
Meta

Ubicacion de las areas de es-

duccién ya que habria pocas
limitaciones de tipo hidrico o
nutricional (Ghazoul, 2005; de
Souza et al., 2009). Por otro
lado, la alta intensificacion del
cultivo requiere la aplicacién
de pesticidas, lo cual podria
incidir negativamente en las
poblaciones de los poliniza-
dores (Bogdanski, 2008). El
presente trabajo pretende con-
tribuir al debate sobre la pro-
visién de servicios de
polinizacién evaluando
multiples aspectos del
manejo de este cultivo.

Un objetivo espe-
cifico fue maximizar
a priori el contexto
espacial para deter-
minar cémo varia-
rian las percepciones
de los productores y
sus decisiones sobre
practicas agronémicas
en diferentes zonas
productoras y discutir
cudles serfan las impli-
caciones de tal varia-
bilidad para un disefio
eventual de esquemas
de compensacion por
servicios de poliniza-
cioén sobre los cultivos
de maracuya. Tal jus-
tificacién se basa en
que la gran mayoria
de los estudios sobre
provisién de servicios
de polinizacién natural
en rubros agricolas se
enfocan en una sola
localidad (Klein et al.,
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2003; Ricketts,
2004; Bogdanski,
2008; Gemmill-

TABLA 1

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO DE MABACUYA (Passiflora edulis)
EN LOS TRES DEPARTAMENTOS CON MAYOR PRODUCCION EN 2005 EN COLOMBIA *

Herren y Ochieng,
2008) limitando
la aplicabilidad y
generalizacion de
los resultados a
escalas espaciales
amplias. Ashworth
et al. (2009) pro-
veen una de las
pocas evaluaciones
a escala nacional
disponibles en el
contexto del servi-
cio de polinizacién
natural en el trépi-
co. Documentar la
posible variabili-

Nudmero de fincas visitadas

Elevacion promedio (intervalo; msnm)
Precipitacion (mm) **

Edad de los entrevistados (mediana e intervalo en afios)

Afios de experiencia de los entrevistados en cultivo de maracuya
(mediana e intervalo)

Longevidad del tltimo cultivo (mediana e intervalo en meses)
Extension total del cultivo (mediana e intervalo en hectareas)
Densidad (lotes/hectdrea) del cultivo (mediana e intervalo)

Distancia (m) del cultivo al bosque natural/modificado mds cercano
(mediana e intervalo)

Departamento
Valle del Cauca Huila Meta
25 19 15
1016 (900-1200) 997 (770-1200) 433 (260-520)
1500-2000 1000-1500 2500-3000
49 (24-88) 41 (20-60) 44 (26-58)
6 (1-35) 9 (1-18) 3 (0,6-17)
18 (13-21) 30 (24-36) 33 (24-36)
1,3 (0,05-12,8) 2,7 (1-18) 3,2 (0,5-23)
0,90 (0,22-4.,4) 0,58 (0,11-1,6) 0,50 (0,04-2,0)
1000 (3-4000) 50 (1-4000) 30 (1-1000)

dad espacial puede
ayudar de manera
mas certera al di-
sefio de eventua-
les politicas sobre el tema de
servicios ambientales tanto a
nivel subnacional como na-
cional.

Métodos

El estudio se llevé a cabo
durante 2008. La seleccion de
las 4reas de trabajo se hizo
en diferentes etapas. Primero
se llevo a cabo una revision
sobre el cultivo de maracu-
yd en Colombia a través del
Sistema de Inteligencia de
Mercados y las estadisticas
departamentales del Ministe-
rio de Agricultura y Desarro-
llo Rural sobre las dreas de
maracuyé bajo cosecha. Esta
informacién se complemen-
té6 con consultas a expertos
del Fondo Hortofruticola de
Colombia (www.frutasyhorta-
lizas.com.co) sobre aspectos
especificos de la produccién
del maracuy4d, tales como la
distribucién del drea cultiva-
da y la identificacion de los
principales municipios pro-
ductores. Con base en esto se
identificaron los tres departa-
mentos (Huila, Valle del Cau-
ca y Meta) denominados en
adelante ‘agropaisajes’. Como
criterio final de seleccién se
usaron aquellos municipios
que tuvieron la mayor pro-
duccién de maracuyd segin
las estadisticas disponibles al
momento (2005). La ubica-
cioén especifica de productores

se realiz6 mediante contactos
informales una vez identifica-
dos los municipios.

Se disefié una entrevis-
ta semi-estructurada con el
fin de conocer las percep-
ciones de los productores de
maracuyd sobre diferentes
aspectos que inciden en la
produccién de sus cultivos.
Las entrevistas se llevaron
a cabo entre mayo y agosto
2008. El cuestionario se di-
vidié en cinco secciones. En
las dos primeras secciones se
recopilé informacién sobre
aspectos biofisicos de las fin-
cas: i) elevacion; ii) extension
del cultivo de maracuy4, ya
que esta variable afecta las
tasas de visita de poliniza-
dores (Steffan-Dewenter et
al., 2002); iii) longevidad del
ultimo cultivo de maracuya,
un indicador del nivel de in-
tensificacion; iv) la edad del
productor; y v) sus afos de
experiencia en el cultivo de
maracuyd. La tercera sec-
cién recabd informacién so-
bre las practicas de manejo:
i) cantidad y frecuencia de
aplicacién de insumos agro-
quimicos y ii) aplicacién o
no de riego; dos factores que
afectan de manera directa
la produccién comercial de
rubros agricolas. La cuar-
ta seccion recabd informa-
cién sobre la polinizacién
del cultivo de maracuyd: i)
estimaciones de rendimientos
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* Datos provenientes de entrevistas semi-estructuradas y mediciones in situ.
** Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi (Atlas, 2003).

producto de polinizacién na-
tural (porcentaje de flores que
cuajan fruto en cuatro cate-
gorfas: 0-25, 26-50, 51-75, y
76-100%); ii) aplicaciéon o no
de polinizacién manual, su
frecuencia y los rendimien-
tos; y iii) percepciones sobre
si la polinizacién manual es
suficiente o no para generar
rendimientos comerciales.
Finalmente, la quinta seccién
evalué aspectos relacionados
con la conservacion del servi-
cio de polinizacién natural: i)
presencia en la finca del bos-
que natural o modificado, ii)
la percepcién sobre el efecto
de la distancia del hdbitat
natural o modificado en la
polinizacién del cultivo, y iii)
las actitudes de los producto-
res hacia la conservacién de
tal hébitat en su finca y su
deseo de compensar al vecino
por mantenerlo. Ademads, en
cada finca visitada se esti-
moé visualmente la distancia
aproximada del cultivo de
maracuyd al parche de bos-
que mds cercano y se deter-
miné el tipo de hébitat adya-
cente al cultivo. Se entrevistd
un total de 59 productores
en 59 fincas y se anotaron
comentarios generales que los
productores desearan mencio-
nar en torno a la encuesta.
Las fincas visitadas fueron
georeferenciadas con un siste-
ma de posicionamiento global
(Mallegan Mobile Mapper

marca Thales). Los analisis
estadisticos se realizaron con
el software Minitab® (versién
12.22) con un nivel de signi-
ficancia de 5%.

Resultados

Caracteristicas generales de
los tres agropaisajes

La Tabla I resume las ca-
racteristicas generales de los
tres agropaisajes, de las fin-
cas visitadas y sus entrevista-
dos. La diferencia en la edad
(mediana) de los productores
entrevistados no fue estadis-
ticamente significativa entre
los tres agropaisajes (Kruskal-
Wallis H= 0,82; p= 0,66) ni
tampoco la experiencia en
afios (mediana) en el cultivo
de maracuya entre los produc-
tores de los tres agropaisajes
(Kruskal-Wallis H= 4,9; p=
0,08). En contraste, la exten-
si6on (mediana) de los cultivos
de maracuya fue estadistica-
mente diferente entre agro-
paisajes (Kruskal-Wallis H=
7,9; p= 0,02) siendo mayor
en Meta y menor en Valle.
La mediana de la densidad de
plantas de maracuyé por hec-
tarea en los lotes de cultivo
también fue estadisticamente
diferente entre agropaisajes
(Kruskal-Wallis H= 7,2; p=
0,03). En contraste con el drea
total plantada, la densidad de
cultivos fue menor en Meta y
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mayor en Valle. La me- ']

diana de la longevidad 1
del dltimo cultivo de
maracuya a nivel de fin-
ca vari6 estadisticamen-
te entre los tres agro-
paisajes (Kruskal-Wallis
H= 12,6; p= 0,002)
siendo menor en Valle.
Cabe destacar que de |
todas las fincas visita-
das, solamente una se
dedic6 a la produccion 1
orgénica de maracuya,
mientras que el resto
aplicé insumos agro-
quimicos (fertilizantes
inorganicos y/o pestici-
das) de manera regular.
Solamente 9 de las 59
fincas visitadas no apli-
can riego artificial.

En los tres agropaisa-
jes, el tipo de uso de la tierra
adyacente a los cultivos de
maracuyd estuvo dominado
de manera uniforme por otros
cultivos agricolas y/o potreros
(Figura 2), y en mucho menor
grado por vegetacion natural o
semi-natural (rastrojos, bosque
riberefio). Sin embargo, se
encontraron diferencias es-
tadisticamente significativas
en las distancias estimadas
visualmente del cultivo de
maracuyd a la vegetaciéon mas
cercana de tipo natural/se-
mi-natural entre agropaisajes
(Kruskal-Wallis H= 12,1; p=
0,002), de tal forma que los
cultivos ubicados en Valle se
encuentran mds aislados con
respecto a los otros
dos agropaisajes (Ta-
bla I).

80 -

60 -

40 A

Fincas visitadas (%)

20 A

Percepciones sobre

rastrojo
guadua
bosque riberefio

M otros cultivos /
potreros

Valle del Cauca Huila Meta

Localidad

Figura 2. Tipo de uso de la tierra adyacente al cultivo
de maracuyd (Passiflora edulis) en las fincas de los tres
agropaisajes estudiados (Valle del Cauca, Huila y Meta)
en Colombia. ‘Guadua’ se refiere al bambi (Guadua
sp.). El nimero de fincas por agropaisaje se encuentra
en la Tabla I.

secos son su hdbitat prin-
cipal. En segundo lugar
mencionaron abejas socia-
les (Apis mellifera, Trigona
spp-) y colibries, pero en
menor grado de importan-
cia. Independientemente de
la localidad (y*= 0,61; 2gl;
no significativo), la gran
mayoria de los productores
concuerdan en que el cultivo
deberfa ubicarse ‘cerca’ del
bosque con el fin de garanti-
zar un suministro constante
de polinizacién por abejorros
negros (Tabla II). Apenas
un 5% de los productores
justificaron ubicar el cultivo
‘lejos’ del bosque y como
razones mencionaron efectos

tales como i) albergue
de plagas (hongos, her-
bivoros) que atacan el
cultivo, y ii) refugio de
aves que pueden cau-
sar dafio a los frutos
de maracuy4.

El porcentaje de
productores que reali-
zan polinizacién ma-
nual varié segun el
agropaisaje en cues-
tién. En Meta todos
los productores entre-
vistados dependen de
la polinizacién natural
por abejorros en sus
cultivos, mientras que
tanto en Valle como
en Huila se hace ne-
cesario aplicar poli-
nizacién manual. Sin
embargo, en Valle las
fincas tienden a practicar la
polinizacién manual con ma-
yor frecuencia que en Huila
(x*= 6,9; 1gl; p= 0,01). Los
productores entrevistados que
aplican polinizacién manual
coinciden en reconocer el
valor adicional del servicio
provisto por los abejorros
para obtener rendimientos
comercialmente atractivos
(Tabla II). Esta adicién se
debe a que la polinizacién
manual se aplica en los dias
de floracién maxima del
cultivo, pero no en los dias
previos o posteriores (obser-
vaciones provistas por los
productores al momento de
la entrevista). Por lo tanto,

TABLA II

CARACTERISTICAS Y/PERCEPCIONES SOBRE LA POLINIZACION DEL
CULTIVO DE MARACUYA (Passiflora edulis) EN LOS TRES DEPARTAMENTOS
(AGROPAISAJES) CON MAYOR PRODUCCION EN 2005 EN COLOMBIA

la polinizacion de las flores
que abren antes y después de
la floracién pico es llevada
a cabo exclusivamente por
abejorros. Una percepcién
comun de los productores es,
también, que la polinizacién
manual se hace necesaria es-
pecialmente cuando la densi-
dad de los lotes es alta. Por
otra parte, la gran mayoria
de los productores entrevis-
tados en los tres agropaisajes
concuerdan en la posibilidad
de compensar (financiera-
mente o en especie) al due-
flo del bosque que provee el
servicio de polinizacion.

Aplicacion de agroquimicos

La informacién suminis-
trada por los productores
sobre el tipo y nimero de
productos aplicados, su fre-
cuencia de aplicacién, y el
nivel de toxicidad de herbici-
das, fungicidas e insecticidas
determinado segun la escala
de I a IV de la Organizacién
Mundial de la Salud (WHO,
2005), sugiere un alto nivel
de uso de insumos agroqui-
micos en los tres agropai-
sajes, con la excepcidén de
un productor orgdnico en
toda la muestra. La Tabla III
indica que aunque el nime-
ro (mediana) de productos
agroquimicos aplicados por
finca no varié entre agro-
paisajes (Kruskal-Wallis H=
1,3; p= 0,53), las fincas en
Valle aplican con
el doble de la
frecuencia tanto
fungicidas (Krus-
kal-Wallis H=

polinizacion y
rendimientos del
cultivo de maracuyd

Percepciones y caracteristicas de los productores

Departamento 17,4; p= 0,001)

- como insectici-

Valle Huila Meta das (Kruskal-
del Cauca

Wallis H= 13,4;

Los productores

Porcentaje de los entrevistados p=

entrevistados men- Percepcién sobre la ubicacién del cultivo “cerca” 92 80
cionan a los abejo-  con relacién al bosque para optimizar la “lejos” 4 15
rros negros (Xyloco- polinizacion natural “no importa” 4 5
pa spp., de caracter Productores que realizan polinizacién manual 68 25
solitario) como el proqyctores que reconocen el valor de polinizacién natural 94 100
principal poliniza-  como complemento a la manual
dor de sus f:ulthOS Propietarios que poseen bosque natural/modificado dentro 24 50
fjle nllaracuya (100%  ge 1a finca
e las respuestas L . .
b Propietarios dispuestos a compensar al vecino por mantener 100 73

tanto en Huila como
en Valle y 93% en

su bosque para proveer polinizacién natural

0,001) con

60 respecto a Huila
13 y Meta. Es im-
27 portante destacar
0 que la gran ma-
n/a yoria de los pro-
ductores en los

60 tres agropaisajes

(97%) aplican in-
secticidas durante
las primeras ho-
ras de la mafiana

100

Meta) y concuerdan
en que los troncos

210

Datos provenientes de entrevistas semi-estructuradas (ver Métodos). El nimero de fincas en cada agropai-
saje corresponde al descrito en la Tabla I.

con el objetivo
de minimizar el
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impacto sobre los
abejorros que por
lo general visitan
el cultivo hacia el

TABLA III

CARACTERISTICAS DE LOS INSUMOS AGROQUIMICOS USADOS EN
EL CULTIVO DE MARACUYA (Passiflora edulis) EN LOS TRES DEPARTAMENTOS
(AGROPAISAJES) CON MAYOR PRODUCCION EN 2005 EN COLOMBIA

Xylocopa y en
consecuencia los
rendimientos de
fruta, sin nece-

mediodia.
Discusion

En el presen-
te estudio fue-
ron evaluados
los principales

aspectos que in- Fungicidas

.p 4 Herbicidas

ciden sobre la -
Insecticidas

produccién de
maracuyd a nivel
de finca en tres
departamentos
en Colombia. Un
objetivo particu-
lar fue capturar

Numero de productos agroquimicos aplicados
por finca (mediana y rango)

Porcentaje de insecticidas aplicados por categoria
de toxicidad
Categoria |
Categoria II
Categoria III
Categoria IV

sidad de aplicar

Frecuencia de aplicacién en dias (mediana y rango)

Departamento C
polinizacién ma-
Valle del Huila Meta nua] fe) de con-
Cauca servar el hébitat
7,5 (2-13) 8,5 (4-15) 7 (3-18) natural (Freitas
y Oliveira Filho,
2003). A pesar
8 (3-30) 15 (5-90) 15 8:30) d¢ que la poli-
40 (8-90) 60 (30-120) 37 (20-150) ~ “tzacton es un
8 (3-60) 15 (5-45) 15 (8-30)  Proceso recono-
cido como ser-
vicio ambiental
critico para la
by 1 b productividad de
33 38 33 muchos rubros
16 1 7 agricolas de alto

valor comercial

la variabilidad en

las préacticas de manejo del
cultivo en agropaisajes geo-
graficamente contrastantes
y las implicaciones que tal
variabilidad podria tener so-
bre el disefio de esquemas de
compensacién para proveer
servicios de polinizacién.
Los resultados revelan, por
un lado, semejanzas y por
otro, diferencias entre agro-
paisajes. En un extremo, los
cultivos en Valle se destacan
por la necesidad de aplicar
polinizacién manual (ade-
mds de aquella provista por
insectos), estar mas aislados
del bosque natural/semi-na-
tural, tener una mayor densi-
dad de plantas de maracuya
por hectdrea, menor longe-
vidad del cultivo y frecuen-
cias mayores de aplicacion
de pesticidas con respecto a
Huila y Meta. En el otro ex-
tremo, los cultivos en Meta
parecen depender exclusiva-
mente de la polinizacién por
abejorros (Xylocopa spp.)
para obtener rendimientos
comerciales, la densidad de
lotes cultivados y plantas por
hectdrea es menor, el grado
de aislamiento del hébitat
natural/semi-natural es igual-
mente bajo y la frecuencia
de aplicacion de pesticidas
también es menor.

Estos resultados sugieren
que futuras intervenciones
y/o estrategias a implemen-
tar en el contexto de la pro-
visién de servicios de po-
linizacién natural en ma-

racuyd serian diferentes en
cada agropaisaje. Es posible
que en Meta la polinizacidon
manual no sea necesaria
en la actualidad, por varias
razones. Una es la relati-
va proximidad del cultivo a
parches de bosque natural/
semi-natural, lo cual favore-
ce la frecuencia de visitas de
polinizadores a cultivos cer-
canos (Ricketts et al., 2008).
Otra razén es que una baja
densidad de cultivos (lotes)
minimiza la posibilidad de
saturar las poblaciones de
polinizadores en su capaci-
dad de polinizar un nimero
dado de flores. En contraste,
el alto grado de aislamiento
con respecto al bosque de
los cultivos de maracuyad en
Valle, aunado al hecho de
que la densidad de lotes es
casi el doble que en Meta y
con las mayores frecuencias
registradas de aplicacién de
pesticidas, sugiere que el
servicio de polinizacién na-
tural no es suficiente. En
Bahia, Brasil, el nivel de
intensificacién del cultivo de
maracuyd, tanto en area con-
tinua del cultivo como por
la aplicacién indiscriminada
de pesticidas, es tal que los
niveles de polinizacién na-
tural por Xylocopa spp. son
minimos y la polinizacién
manual es la norma (Bog-
danski, 2008). La promocién
de esquemas de polinizacién
natural debe tomar en cuenta
factores espaciales dentro de
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la misma finca y, ademads,
modificaciones eventuales de
las préacticas de aplicacion
de pesticidas. Queda por in-
vestigar en qué medida esto
es factible desde el punto de
vista de la adopcidén por el
productor.

Atln cuando en los tres
agropaisajes la percepcion
de los productores es que los
parches de bosque natural/
modificado albergan a los
abejorros polinizadores de
maracuyd, cabe considerar
que actualmente las posibi-
lidades de que los produc-
tores en los tres agropai-
sajes adopten el concepto
de servicios de polinizacién
como justificacién para con-
servar estos parches es baja.
Por ejemplo, fluctuaciones
de precios pueden forzar al
productor a convertir parches
de bosque en plantaciones, o
a sustituir un rubro agricola
por otro. En este sentido, el
cultivo de maracuyd no es
la excepcidn, ya que en los
tres agropaisajes estudia-
dos el mismo es inestable
en el tiempo. De hecho, el
cultivo de maracuyd ya se
encontraba en retroceso en
Meta y con tendencia a des-
plazarse hacia la regién del
Caribe colombiano de acuer-
do a nuestras observaciones.
Por otro lado, experiencias
en Brasil muestran que la
colocacién de nidos dentro
del cultivo aumenta conside-
rablemente la abundancia de

(Klein et al.,
2007; Zhang et al., 2007,
Aizen et al., 2009) hasta la
fecha hay muy pocos casos
documentados sobre la im-
plementacién de esquemas de
compensacion hacia (o entre)
productores agricolas para
mantener parches de habitat
natural y proveer servicios
de polinizacién (Tallis et al.,
2008). Nuestros resultados
sobre maracuyd se suman a
esta tendencia.

(Qué se necesitaria para
estimular la conservacion del
hébitat natural a través de
la provisién de servicios de
polinizacién en maracuya?
Como paso inicial habria
que determinar de manera
empirica el efecto de la dis-
tancia y/o tamafio de parches
de bosque natural/modifi-
cado sobre la productividad
del cultivo via polinizacién
natural por Xylocopa. Sin
embargo, Bogdanski (2008)
no encontré efectos de la
configuracién espacial de
los parches o de su cober-
tura relativa sobre las tasas
de polinizacién natural en
cultivos extensos de mara-
cuya en Brasil y argumenta
la alta capacidad de vuelo
de Xylocopa sumada al he-
cho de que anida en arboles
aislados. En un meta-anali-
sis realizado recientemente
por Ricketts et al., (2008)
el efecto de la distancia del
hébitat natural/modificado
sobre las tasas de visita de
abejas hacia cultivos agri-
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colas fue mucho menor, o
nulo, en abejas solitarias con
respecto a abejas sociales.
Es cuando los cultivos son
muy extensos e intensivos
en el uso de insumos agro-
quimicos, que la abundancia
de Xylocopa se puede volver
un factor limitante para la
produccién de fruta, como
lo sugieren las presentes
observaciones. Otra opcién
para mantener poblaciones
adecuadas de Xylocopa sin
acudir a la polinizacién ma-
nual es aplicar esquemas de
produccién orgdnica. La di-
versidad de polinizadores en
sistemas agricolas tradicio-
nales ha sido correlacionada
positivamente con los ren-
dimientos del café (Vergara
y Badano, 2009), mientras
que la diversidad de polini-
zadores puede ser mayor en
sistemas agricolas orgdnicos
en comparaciéon con aquellos
convencionales (Gabriel y
Tscharntke, 2007). No obs-
tante, la produccién orgdnica
de maracuyd parece ser la
excepcidén: una sola finca
de las 59 visitadas produce
maracuyd orgdnico. Otras
posibilidades serian restaurar
pequeiias franjas de habitat
para Xylocopa en las inme-
diaciones, con especies de
plantas que los agricultores
podrian cultivar (Carvell et
al., 2007). La eliminacién
del uso de herbicidas alre-
dedor de los cultivos seria
suficiente para fomentar la
persistencia de tales espe-
cies. Por ultimo, un esque-
ma de pago por servicios
ambientales diseflado para
aumentar la densidad de ar-
boles en cercas vivas, corti-
nas rompevientos o incluso
como darboles aislados (Mur-
gueitio, 2009) tendria efectos
positivos sobre la abundancia
de Xylocopa con beneficios
adicionales para la conser-
vacién de la biodiversidad en
agropaisajes.
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