(%) MINAGRICULTURA *% émmm

PAZ EQUIDAD KDSCACHM

4.\ Sats :
TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS Plan de Manejo

irente al cambio dimatico
Agroclimatico

Integrado del Sistema
productivodel Cacao
(Theobroma cacao L)

Municipio de Ataco
Departamento de Tolima



TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

Fondo |
* Adaptacion

Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria
Fondo Adaptacién
Octubre de 2016

Este documento presenta informacién obtenida durante el desarrollo del proyecto MAPA.
Se exponen resultados correspondientes al componente 1, “Reduccion de la vulnerabilidad
de los sistemas de produccidn agropecuarios a los eventos climdticos extremos, mediante
herramientas que permitan tomar decisiones adecuadas para el manejo del riesgo
agroclimatico”, y al componente 2, “Desarrollo de sistemas de produccidn resilientes a los
impactos de eventos climaticos extremos (inundaciones, sequias y heladas)”.

Los contenidos del texto se distribuyen mediante los términos de la licencia Creative
Commons Atribucidn — No comercial — Sin Derivar

@06

BY NC ND

La Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria no se hace responsable de la
interpretacion y uso de estos resultados.

G cm'pﬂim () MBLAGRICULTURA G.

Bl IFEHE [



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es

Fondo |
* Adaptacion

TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

G(orpoim () MsAGRICULTURA

Equipo de trabajo

Funcidn en el proyecto

Martha Marina Bolafos Benavides

IPD componente 2 e IP producto 6

Gina Carolina Bandera

Profesional de apoyo a la investigacion

Jorge Ivan Corzo Estepa

Profesional de apoyo a la investigacion

Julidn David Gémez Castillo

Profesional de apoyo a la investigacion

Juan José Rivera Varon

Investigador master

Jorge Orlando Acosta Buitrago

Investigador master

Gonzalo Rodriguez Borray

Investigador master

A

Bl IFEHE [



TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

Fondo |
* Adaptacion

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Fondo Adaptacién por contribuir a la financiacién del proyecto Reduccién
del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico - MAPA.

Al productor, no solo por haber dispuesto su predio para la validacién de las opciones
tecnoldgicas presentadas, sino también por su disposicidn, compromiso y dedicacién en pro
del desarrollo de la parcela de integracion. Sus aportes contribuyeron a obtener los
resultados que se ven plasmados en este documento.

A los asistentes técnicos, que aportaron al proyecto a partir de sus conocimientos locales.

A todos los integrantes del proyecto MAPA del C. I. Nataima y Tibaitatd que participaron en
las diferentes actividades del Plan de Manejo Agroclimatico Integrado de los sistemas
productivos priorizados.

A los integrantes de los distintos productos del proyecto MAPA, quienes realizaron aportes
conceptuales para la construccion del Plan de Manejo Agroclimatico Integrado.

Finalmente, a todas aquellas personas que participaron en las diferentes actividades del
proyecto MAPA.

G cm'pﬂim () MBLAGRICULTURA G.

Bl IFEHE [




Fondo |
* Adaptacion

TECHOLOGIAS AGROPECUARLAS

frente al camibio climatioo
g
TABLA DE CONTENIDO

[0} oo [V /o] o] o SRR 1

(@] oY =1 o 1Yo 1SRRI 2
Identificacion del riesgo agroclimatico del sistema productivo..........ccccccvveeeeeeeienccciieeeennn. 3

Seccidn 1: factores que definen el riesgo agroclimatiCo.........cccveeeeiiiiiiecciieee e, 4
Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en Ataco .......ccocceeeeeiveeccccieee e, 4

[ <TolT o]} = Yol T o TPUU TSP 5

Valor del ONI y anomalias climaticas en eventos de E/ Nifio o La Nifia .................. 6

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas ........ccccceeeeevccivveeeeee e, 8

Exposicion del sistema productivo del cacao a amenazas derivadas de la variabilidad

Lo T8 0T L o= TR AT N = Lol J TR 9

Zonas de Ataco con mayor y menor riesgo de pérdida productiva del sistema productivo

(6 [y I or= Tot=To JEUUUTTR OO RO 16

Gestion de la informacion agroclimatica y agrometeoroldgica para conocer el riesgo

agrochimatico N 1a fiNCa ...eeiiii i e e 19

Ventajas comparativas de estos materiales vegetales en condiciones de déficit hidrico25




Fondo |
* Adaptacion

G cm'pﬂim () MBLAGRICULTURA G.

TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

Otras practicas que se pueden implementar dentro del sistema productivo del cacao en
Ataco para disminuir la vulnerabilidad del sistema a condiciones restrictivas de humedad

L =L U T=] Lo TP 28

Seccién 3: implementacién de las opciones tecnoldgicas entre los productores de cacao de

A - [ TP 36
Implementacidn de las opciones tecnolégicas en cada dominio de recomendacion...... 37
DOMINIO 2. e 39
DOMINIO 3t e s a e s b e e s e s s bae e e 40
DOMINIO 4. e 42

= E=T =T o Tol I PSSO P PP 44

Vi

Bl IFEHE [



Fondo |
* Adaptacion

G (Ofpﬂil:n [ MAGRICULTLIRS E-I'lbﬂ"ﬂ“tfl

Bl IFEHE [

TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico del sistema productivo del cacao en
JAN - Tl 3 e T o - ) R SRS 3
Figura 2. Variables biofisicas: paisajes (izquierda), subzonas hidrograficas (centro) y altitud
(derecha) en Ataco (TOHMA). coccueieeiiiiee e e e e e e st e e s e b e e e e esaneaens 5
Figura 3. Precipitacidn en afios extremos con respecto al promedio en Ataco, en el periodo
3R F<T 0 U 6
Figura 4. Aptitud de los suelos para el sistema productivo del cacao en Ataco.................. 11
Figura 5. Escenarios agroclimdaticos mensuales para el sistema productivo del cacao en
Ataco, bajo condiciones restrictivas de humedad por déficit hidrico, en la ventana de analisis
diCiEMbBIre-NOVIEMDIE. ..ottt 15
Figura 6. Aptitud agroclimatica de Ataco para el cultivo del cacao bajo condiciones de
humedad en el suelo restrictivas por déficit hidrico.......cccceieieciiiiieee e, 17
Figura 7. Balance hidrico del sistema productivo del cacao en Ataco entre los meses de
mMarzo del 2015 y Mayo del 2016. .....coooeeiiiiieeee e e e e e e e e 20
Figura 8. Balance hidrico agricola del sistema productivo del cacao en Ataco, entre los meses
de marzo del 2015 y Mayo del 2016. ... e e 21
Figura 9. Instalacion del sistema de riego por goteo: A. Tanque de reserva del agua de
25.000 litros. B. Moddulo con filtro de discos. C. Ubicacién de goteros/arbol. D.
FUNCIONAMIENTO @I FIREO. .. uuuiiiiieeiee ettt e e e e e e e s eaabbereeeeeseesnnnaneeees 22
Figura 10. Eliminacién de mazorcas contaminadas por Monilia en estado de esporulacion.

A, By C. Proceso del corte y embolsado de mazorcas con esporas de Monilia. D. Fruto

Vil




TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

Fondo |
* Adaptacion

contaminado en bolsa de papel con cal. E. Eliminacion de material contaminado. F.
Cubrimiento CON N0JarasCa.......ccccuviiiiiei e e e e e e e e e e s enreereeeeeeeenanes 23
Figura 11. Proceso de manejo cultural de Escoba de bruja: A. Escoba de bruja en cojin floral,
en estado avanzado. B. Corte de la Escoba de bruja hasta encontrar tejido aparentemente
sano. C. Aplicacién de cicatrizante en el tejido expuesto por la cirugia. D. Eliminacién en
baldes plasticos con cal. E. Eliminaciéon de material contaminado en calicata. F. Adicién de
cal al material contamMiNAO. ....cccueiiiiiiii e 24
Figura 12. Produccién de flores mensual antes y después de la implementacién de riego por
goteo en la parcela de integracidn de cacao en Ataco. .....cccovveeeeeeeeiccciiieeeee e 26
Figura 13. Produccion de frutos mensual antes y después de la implementacion de riego por
goteo en la parcela de integracidn de cacao en Ataco. .....ccccveeeeeeeeeiccciiiieeee e 27
Figura 14. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) del domino
de reCoOmMENdACION UNO......coiiiiiiiiiieiiieeeiee et et e s e s nn e e s ennee e 38
Figura 15. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) del domino
de recomMENdacion OS. .....cooouiiiiiiiiiiieee e s s 40
Figura 16. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) del domino
de reCOMENAACION TrES. .. .uiiiiiiiiiie et e st e e e b e sennee e 41
Figura 17. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) del domino

(o TN (=Yolo] 02 T=1 0 F-Tollo] a W ol U L=} 4 ¢ o TR 42

Vil

G cm'pﬂim () MBLAGRICULTURA G.

Bl IFEHE [




TECHOLOGIAS KEROPECUARLAS
frenie al camiblo climidtioo

Fondo
* Adaptacion

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Duracion, valor del ONI y anomalias de precipitaciéon en Ataco durante los eventos
de EI Nifio en el periodo 1982-2011 .......cccouieiiiiiieieeeeeeecccirree e e e e e eeccrrree e e e e e e e e e eansreeeeeeeeeenanns 7
Tabla 2. Duracidn, valor del ONI y anomalias de precipitacidon en Ataco durante los eventos
de La Nifia en el periodo 1980-2011 .......ccoeiciiiiiiee et e e e e e eecetrrre e e e e e e e sennnaaeeeeeeeeeenanns 8
Tabla 3. Ventanas temporales de analisis para el sistema productivo del cacao en Ataco bajo
condiciones de humedad en el suelo restrictivas por exceso hidrico.........cccecvveeeiiciieeenns 16
Tabla 4. Incidencia de las enfermedades evaluadas en la parcela de integracion del cacao
T N = Lol o T TP 28
Tabla 5. Insumos utilizados para realizar el preabonado vy la fertilizacion/aplicacion ........ 29

Tabla 6. Caracterizacién de los dominios de recomendacién del sistema productivo del

(o= [or= Lo =1 o I A\ = [ oL JR 37

G cm'pﬂim () MBLAGRICULTURA G.

Bl IFEHE [




Fondo |
* Adaptacion

(7 MLAGRICLLTURA TGOS PORUN
G(orpoim () MAGRICULTUR o

Bl IFEHE [

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimatico Integrado, construido como concepto novedoso por el
proyecto Reduccion del riesgo y adaptacion al cambio climatico (MAPA), contiene
herramientas que soportan la toma de decisiones para enfrentar eventos climaticos
limitantes para los sistemas productivos, contribuyendo a la reduccién de la vulnerabilidad
en el mediano y largo plazos. Esto constituye una propuesta de gestion de técnicas y
tecnologias a escala local, con proyeccién municipal, que permiten minimizar los impactos
que las condiciones restrictivas de humedad del suelo tienen sobre los sistemas
productivos.

Bajo este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la
exposicién a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico para 54 sistemas de
produccién en 69 municipios de 18 departamentos del pais. Para ello se desarrollaron
parcelas de integracién para 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones
tecnolédgicas, seleccionadas participativamente con productores, e integrar experiencias y
conocimientos acerca de estrategias de adaptacion para enfrentar condiciones limitantes
de humedad en el suelo a escala local. Para el departamento de Tolima fue priorizado, por
el Fondo Adaptacioén, el sistema productivo de cacao en el municipio de Ataco.

El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la
planificacion de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de cacao a
condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de Ataco, en el departamento de
Tolima.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad del sistema productivo de cacao (Theobroma
cacao L.), frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas de humedad en
el suelo, en el municipio de Ataco (Tolima), mediante la presentacién de herramientas para
la toma de decisiones y gestion de tecnologia.

Objetivos especificos

e Presentar informacién agroclimdtica del municipio de Ataco (Tolima) para la toma
de decisiones en el sistema productivo de cacao en condiciones de déficit hidrico en
el suelo.

® Presentar opciones tecnoldgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del
sistema productivo de cacao a condiciones restrictivas de humedad en el suelo, en
el municipio de Ataco (Tolima).

e Brindar criterios de decisidon para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de cacao en el municipio de Ataco (Tolima).
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Identificacion del riesgo agroclimatico para el sistema productivo

El riesgo agroclimdtico (IPCC, 2012) esta expresado en funcidon de la amenaza (eventos
climdticos extremos) y la vulnerabilidad del sistema productivo, definida por su exposicién
y la sensibilidad de la especie al estrés hidrico. En la figura 1 se exponen los elementos
estructurales que determinan el riesgo agroclimdtico: la amenaza climatica y la
vulnerabilidad del sistema productivo. Como estrategia para reducir la sensibilidad vy
aumentar la capacidad del sistema productivo de cacao frente a condiciones restrictivas de
humedad en el suelo, se presentan opciones tecnolégicas integradas para la prevencion y
adaptacion, que ingresan a un proceso de implementacion en el sistema productivo, de
acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas de los productores locales.

Riesgo =f
(amenaza,

vulnerabilidad)

Amenaza

Restriccion por déficit hidrico para Exposicion Sensibilidad Cgpaf'gad
el sistema productivo del cacao. adaptativa
. Tolerancia del
Sistema sistema Tecnolod
productivo de productivo de - ecn(()]| ogia
cacao frente a la cacao al déficit Integrada para
amenaza hidrico "adaptacion.
Sistema Experto
MAPA
¢Cémo se
expresa la
amenazaen el
municipio? Proceso de implementacion de

tecnologias locales de produccion

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico, para el sistema productivo de cacao en el
municipio de Ataco (Tolima).
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Seccidn 1: factores que definen el riesgo agroclimatico

A escala departamental es necesario reconocer las amenazas derivadas de la variabilidad
climatica presente en el departamento, las cuales estdn dadas por la ubicacidon geografica,
las variables biofisicas (subzonas hidrograficas) y climaticas (distribucion de la precipitacion,
temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y distribucion de Ila
evapotranspiracion [ETo]).

A escala municipal, el riesgo se puede analizar mediante informacién cartografica de las
variables biofisicas (subzonas hidrograficas, paisajes y altitud) y climdticas (estaciones
meteoroldgicas, distribucidon de la precipitacion media multianual, temperatura promedio,
brillo solar, humedad relativa, distribucidn de la evapotranspiracion (ETo), distribucién de
las anomalias porcentuales de precipitacion y temperaturas, susceptibilidad a excesos y a
déficit hidrico e inundacién). Con esta informacién se pueden identificar dreas con mayory
menor susceptibilidad a amenazas derivadas de la variabilidad climatica.

Para mayor informacion sobre el riesgo agroclimatico a escala departamental y
municipal, consultar el Sistema Experto (SE)-MAPA.

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en Ataco

Lo primero que se debe hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen a algunas
zonas o sectores del municipio mas susceptibles a amenazas climaticas. La altitud y el
paisaje, entre otras variables, determinan la susceptibilidad del territorio a eventos de
inundacién, sequias extremas y temperaturas altas y bajas, que podrian afectar los sistemas
de produccién agropecuarios.

Ataco se encuentra influenciado por cinco subzonas hidrograficas: el rio Aipe, el rio Chenche
y otros que desembocan directos al rio Magdalena, el alto Saldafia, el medio Saldafia, el
bajo Saldana y el rio Ata (Corpoica, 2015a). El municipio tiene una alta susceptibilidad
territorial a deslizamientos, debido a que predominan paisajes montafiosos (92.575 ha) vy,
en menor medida, piedemonte (8214 ha) y valle (606 ha); esta caracteristica también
dificulta la mecanizacion, el manejo técnico del cultivo y la cosecha. En estas condiciones,
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se requiere un enfoque integral de manejo de predios y lotes. Otro de los aspectos a tener
en cuenta es el amplio rango altitudinal del municipio (de 500 a 2500 msnm), razdn por la
cual existen diferentes pisos térmicos; esto incrementa el riesgo agroclimatico, debido su
relacién directa con la variacién de la temperatura (figura 2).

2113 Rio A.ipe, rio Chenche y otros 500 - 1000
Bl Montafia ot W s
. 2202 Rio Ata - 1000 - 1500
Lomerio 2203 Medio Saldafia 1500 - 2000
. 2204 Rio Amoya
Piedemonte 2208 Bajo Saldafia - 2000 - 2500

Figura 2. Variables biofisicas: paisajes (izquierda), subzonas hidrograficas (centro) y altitud
(derecha) en Ataco (Tolima). Fuente: Corpoica (2015a).

El siguiente punto que se debe analizar es la disponibilidad de las series climaticas (1980-
2011), con las cuales es posible observar el impacto de la variabilidad climatica en eventos
pasados y conocer los rangos en los cuales las variables climaticas pueden cambiar cuando
se presenten nuevamente fendmenos asociados a variabilidad climatica. En la informacién
empleada para el andlisis climatico de Ataco se destacan:

v’ Precipitacion
La Figura 3 muestra la dinamica de la precipitacién en Ataco. La linea verde representa la
precipitacion promedio, y las barras rojas y azules, la precipitacion durante eventos de
variabilidad asociadas a El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS): El Nifio (1992) y La Nifia (2011)
(Corpoica, 2015a).
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En condiciones normales, las lluvias anuales promedio presentan dos picos maximos en los
meses de abril y noviembre, con una temporada seca durante los meses de junio, julio y
agosto; y una temporada de transicion entre diciembre y febrero. Durante eventos E/ Nifio
se observa una reduccién de la precipitacién, principalmente en el primer semestre del afio,
lo cual afecta principalmente el pico de lluvias que se espera para esta temporada. El Nifio
presenta variaciones en cada evento, por lo cual el periodo critico puede ser mayor si el
fenémeno de variabilidad se extiende por varios meses o si se intensifica en los meses de
precipitaciones bajas.

600

500

400

Precipitacion (mm)
(W%}
8

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
. ATA-1992 . ATA-2011 = ATACO

Figura 3. Precipitacion en afios extremos con respecto al promedio en Ataco, en el periodo 1980-
2011. Fuente: Fuente: Corpoica (2015a).

Valor del ONI y anomalias climaticas en eventos de E/ Nifio o La Nifia

Permite determinar la intensidad y la duracién de un fenédmeno de variabilidad climatica
como El Nifio o La Nifa. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

e Elvalor de la anomalia en porcentaje, que indica en qué porcentaje podria aumentar o
disminuir la precipitacién.
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e Elvalor del indice Ocednico El Nifio! (ONI), que indica qué tan fuerte fue £/ Nifio (valores
mayores a 0,5) o La Nifia (valores menores a -0,5).

Los valores ONI son utiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tipo de
fendmenos. Se calculan con base en un promedio trimestral movil de la variacidn de
la temperatura en °C del océano Pacifico (5 °N-5 °S. 120-170 °O).

Las tablas 1 y 2 muestran como se han comportado los fenédmenos asociados a ENOS
durante los ultimos 32 afios en Ataco, informacion que resulta util cuando se presenta una
alerta de ocurrencia de este fendmeno.

Se observa que, durante eventos de El Nifio, en Ataco las precipitaciones se pueden reducir
entreun 2%y un 31 %, con valores ONl entre 1,1y 2,5. Las anomalias de lluvias mas intensas
se presentaron en el periodo comprendido entre mayo de 1994 y marzo de 1995, con una
reduccion del 25 %. En Ataco se presentaron aumentos de las lluvias de 3 % en el evento de
El Nifio de 2004-2005 (tabla 1).

Tabla 1. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitacidn en Ataco durante los eventos
de El Nifio en el periodo 1982-2011

Inicio May. | Ago. May. May. May. May. Jun. Ago. Jul.
82 86 91 94 97 02 04 06 09
Fin Jun. Feb. Jun. Mar. May. Mar. Feb. Ene. Abr.
83 88 92 95 98 03 05 07 10
Duracién 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Max. ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 11 1,8
Anomalia | 9% | -13% | 25% | 31% | -30% | 8% |N8%| 2% | -11%

Fuente: Fuente: Corpoica (2015a).

! Cuando la variacidn supera el valor de 0,5 durante por lo menos cinco meses consecutivos, se habla
de un evento de E/ Nifio, y cuando los valores son menores a -0,5, también en forma consecutiva en
cinco meses, es un evento de La Nifia. Este indice, que permite conocer el escenario climatico que
se presentara en la zona, puede monitorearse en la pagina del Centro de Prediccidn Climatica del
Servicio Nacional Meteoroldgico de Estados Unidos: http://bit.ly/2aZwnuqg
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De la misma forma, en la tabla 2 se observa que, durante el fendmeno de La Nifa, las
precipitaciones pueden aumentar desde un 4 % hasta un 52 %, siendo este ultimo el mayor
aumento registrado en la precipitacion del municipio (de julio del 2010 a abril del 2011),
con un valor ONIl de -1,4.

Tabla 2. Duracidn, valor del ONI y anomalias de precipitacién en Ataco durante los eventos
de La Nifia en el periodo 1980-2011

Inicio Oct. 84 | May. 88 [ Sep. 95 [Jul. 98 | Oct. 00 |Sep. 07 (Jul. 10
Fin Sep. 85| May. 89 [ Mar. 96 [ Jun. 00 | Feb. 01 | May. 08 [ Abr. 11
Duracion 12 13 7 24 5 9 10
Min.ONI -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -1,4 -1,4

Anomalia| -8 % -3%

Fuente: Fuente: Corpoica (2015a).

Se debe tener en cuenta que la temperatura de la superficie del océano Pacifico no
es el unico factor que modula el clima, por lo cual es importante considerar otros
factores, como la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y las distintas corrientes
oceanicas.

v Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas
Con la cartografia tematica del proyecto MAPA se puede identificar la
susceptibilidad a exceso hidrico en eventos de La Nifia, la susceptibilidad a déficit
hidrico en eventos El Nifio, las areas que se inundan regularmente cuando se
presentan eventos de inundacion (expansién de cuerpos de agua) y cuerpos de agua
gue se contraen en eventos de reduccion de lluvias.

Para mayor informacidn sobre la susceptibilidad de Ataco a amenazas climaticas,
consultar el SE-MAPA.
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Exposicion del sistema productivo del cacao a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en Ataco

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por el suelo y por la variabilidad
climatica, exposicién que varia en el tiempo y de acuerdo con su ubicacidn en el municipio.
Para evaluar la exposicidn se deben identificar:

a. Las limitaciones de los suelos en el municipio: en el mapa de aptitud de suelos (Figura 4
[1:100.000]) hay que tener en cuenta que algunas limitaciones pueden mejorarse, como las
propiedades quimicas del suelo (con aplicacion de enmiendas y fertilizantes), mientras que
otras no pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente inclinadas, texturas).

Ataco presenta 15.440 ha con aptitud optima para el establecimiento del cacao, sin
restricciones a esta escala (15,22 % del municipio: A1-N, A1-A3p-Ny A1-A2tx-N).
Adicionalmente, unas 606 ha presentan aptitud moderada por condiciones de textura (0,59
%). Las zonas con mejores suelos para el establecimiento del cacao se localizan al nororiente
y al occidente del municipio (figura 5).

Se debe tener en cuenta que la mayor parte del municipio no es apta para este cultivo
(77.685 ha, 76,59 %) por presentar alturas superiores a 1200 msnm y una profundidad
efectiva, principalmente. Un 6,85 % esta clasificado con aptitud marginal por alguna de las
siguientes limitantes: pendiente, profundidad efectiva y drenaje. La pendiente y la
profundidad no restringen totalmente el uso para el cacao, pero implican que una mejor
opcién para el uso de estos suelos sea bajo sistemas mixtos y no exclusivamente del
monocultivo del cacao (figura 5).
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Simbolo Aptitud Area (ha)
[ I
Optimos en 60 % de los suelos y no apta en el 40 %. 8223
- A1-A3D-N Optima en el 40 % de los suelos, marginal por
P profundidad en el 30 % y no apta en el 40 %. 6611
—— S
AL-A2tx-N Optima en el 20 % de los suelos, moderada por
textura en el 40 % y no apta en el 40 %. 606
Moderada por textura en el 40 % de los suelos,
A2tx-A3f-N . .
marginal por acidez en el 30 % y no apta en el 30%. 1350
- - . -
A3d-p Marginal por dren?ue en el 50 % y por profundidad 954
efectiva en el otro 50 %.
- A3p Marginal por profundidad efectiva. 5996
N No apta por alturas superficiales a 1200 msnm y/o
[ ; . 77.685
profundidad efectiva.
Total general 101.425

Figura 4. Aptitud de los suelos para el sistema productivo del cacao en Ataco.

Bl IFEHE [

b. En los mapas de escenarios agroclimaticos (Corpoica, 2015b), ver las probabilidades de
déficit hidrico del suelo para el sistema productivo segin los meses y etapa fenoldgica de
referencia (tabla 3), registradas de acuerdo con el célculo del indice de severidad de sequia
Palmer? (Palmer, 1965). En la figura 5 se presenta la probabilidad de ocurrencia de déficit:
media (tonos amarillos, 40-60 %), alta (tonos naranjas claro, 60-80 %) y muy alta (tonos
naranja oscuro, 80-100 %), en los meses correspondientes a la ventana de andlisis de

referencia:

2 Mide la duracién e intensidad de un evento de sequia a partir de datos de precipitacion,
temperatura del aire y humedad del suelo.
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NIVEL DE
PROBABILIDAD (%) CODIGO DESCRIPCION
LEYENDA 0-20 A Muy Baja
Categoria 20 - 40 B Baja
cL 40 - 60 C Media
B A 60 - 80 _ D | Alta
- AM CM 80 - 100 E Muy Alta
I Ao co Cédigo samz? Descripcién aptitud suelos
CP [
[ Ap L A1-N Optima en 60% y no apta en el 40%
ca |Optima en 40%, marginal por profundidad en el
BL CR M A1-A3p-N 300, y no apta en el 30%
BM 'Optima en 20%, moderada por textura en el
BN B cz N AT-A26eN 140% y no apta en el 40%
Moderada por textura en 40%, marginal por
BO OL o A2t-A3f-N \acidez 30% y no apta en el 30%
DM Marginal por drenaje en 50% y por profundidad
BP DO i A3d-p _efectiva en el 50%
BQ Q A3p 'Marginal por profundidad efectiva
BR DP R N No apta por alturas superiores a 1200 msnm y/o
- DR profundidad efectiva.
- BZ Z Urbano ‘

Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para el sistema productivo del cacao en Ataco, bajo
condiciones restrictivas de humedad por déficit hidrico, en la ventana de andlisis diciembre-
noviembre. Fuente: Corpoica (2015b).

Debe tenerse en cuenta que el déficit hidrico en el suelo tienen un mayor impacto en ciertas
etapas de desarrollo del sistema productivo del cacao, como la formacién floral y el llenado
del fruto (Corpoica, 2015b); aunque los problemas de enfermedades disminuyen bajo esta
condicidn, algunos de estos problemas sanitarios pueden persistir durante periodos
restringidos por humedad, cuando los controles no se realizan en los momentos oportunos,
particularmente, Escoba de bruja. Todos los meses del aino, excepto diciembre, tiene una
probabilidad media de déficit hidrico y, a nivel municipal, considerando que el mayor grado
de probabilidad de ocurrencia de déficit se expresa en partes especificas del territorio, es
importante saber en qué época y en qué sectores del municipio es mas probable que esta
condicién restrictiva ocurra.
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Tabla 3. Ventanas temporales de analisis para el sistema productivo del cacao en Ataco bajo
condiciones de humedad en el suelo restrictivas por exceso hidrico

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
112|3|4|1|2|3|4]|1|2]|3]|4]|1]2]|3]4]|1]2]|3]|4]|1]|2]|3]|4]|1]|2|3]|4|1]|2|3]|4|1]|2|3]|4|1|2]3]|4]1]|2]3]|4]1]|2]|3]|4

Descripcién

Floracién

Fructificacion

Maduraciony
recoleccién

Fuente: Corpoica (2015b).

Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las areas con menor y mayor
probabilidad de presentar excesos de agua en el suelo para el sistema productivo en
una ventana de analisis. Cada mapa corresponde a un mes en el cual se presenta una
etapa fenoldgica especifica, de acuerdo con los calendarios fenolégicos locales. Sin
embargo, deben entenderse solo como un marco de referencia.

Zonas de Ataco con mayor y menor riesgo de pérdida productiva del sistema
productivo del cacao

El mapa de aptitud agroclimatica de Ataco, para el sistema productivo del cacao (figura 6),
integra el analisis de exposicion a déficit hidrico y la aptitud de los suelos para el sistema
productivo.

16




ap IFEHE (e

Gcmim () MAGRICULTURA im

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
renie al camibio climidtico

LEYENDA 7
Categoria = £t
D e ot i s o avas sadbotion iTg—-8- F

sue s © ) By w4 y BILS eXpOSKEN A SONGE b 1:75.000

LEYENDA
Categoria
- Nicho productivo éptimo o con leves restricciones
Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacion de suelos
Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicion a déficit hidrico
E Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacion de suelos y alta exposicion a déficit hidrico
- Areas con suelos no aptos

- Areas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico

Figura 6. Aptitud agroclimatica de Ataco para el cultivo del cacao bajo condiciones de humedad en
el suelo restrictivas por déficit hidrico. Fuente: Corpoica (2015b).
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Las categorias de aptitud agroclimatica identificadas por Corpoica (2015b) para el sistema
productivo del cacao en Ataco fueron las siguientes:

Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones: (tono verde oscuro) estas areas
ocupan el 5,9 % (5984 ha) del 4rea total del municipio (101.425 ha). Presentan una
aptitud de suelos dptima, con leves restricciones por profundidad efectiva. Las
probabilidades a déficit hidrico son bajas.

Nicho productivo condicionado a practicas de manejo: (tono verde claro) ocupa un
area del 9,6 % (9737 ha) del area total del municipio (101.425 ha), con suelos con
aptitud éptima condicionada a practicas de manejo y/o conservacion de suelos;
especialmente por profundidad efectiva y textura se deben realizar aportes de
materia organica para mejorar las condiciones de aireacién en el suelo.

Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposiciéon a déficit
hidrico: (amarillo claro) ocupan el 2,2 % (2231 ha) del area total del municipio, con
suelos 6ptimos o con leves restricciones a profundidad efectiva o textura y alta
exposicidon a déficit hidrico.

Areas con suelos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion, y alta
exposicion a déficit hidrico: ocupan el 4,3 % (4361 ha) del 4rea total del municipio
y son suelos condicionados a practicas de manejo.

Areas con suelos no aptos y alta exposicion a déficit hidrico: ocupan el 9,8 % (9939
ha) del drea total del municipio (101.425 ha) y corresponden al casco urbano.

Areas con suelos no aptos: ocupan el 68,2 % (69.172 del area total del municipio
(101.425 ha) y son areas no aptas para el cultivo por estar a altura superiores a 1200
msnm.

Para mayor informacion sobre la aptitud agroclimatica del sistema productivo

del cacao en Ataco, consulte el SE-MAPA.
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Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeorologica para conocer el
riesgo agroclimatico en la finca

Informacion agroclimatica: puede emplearse para tomar decisiones en la planificacién
agropecuaria, identificar riesgos asociados, relacionar diferentes sistemas productivos con
la climatologia de cualquier drea y mejorar la planificacidon del uso y manejo del recurso del
suelo.

Informacion agrometeoroldgica: puede emplearse para mejorar la toma de decisiones en
el manejo de sistemas productivos. La Guia de prdcticas agrometeoroldgicas, de la
Organizacidon Meteorolégica Mundial (OMM, 2011), indica que la informaciéon que debe
proporcionarse a los productores agropecuarios para mejorar la toma de decisiones es la
siguiente:

e Datos referidos al estado de la atmdsfera (tiempo meteoroldgico), obtenidos a través de
una estacion meteoroldgica que registre precipitacién, temperatura, radiacidon y
humedad relativa.

e Datos referidos al estado del suelo, obtenidos del seguimiento de la humedad por
medios organolépticos, sensores o determinaciones fisicas.

e Fenologia y rendimiento de los sistemas productivos, resultado del seguimiento del
desarrollo y crecimiento del sistema productivo.

® Practicas agricolas empleadas, tales como labores culturales y control de plagas,
enfermedades y malezas.

e Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan al
sistema productivo, como excesos y deficiencias de agua, heladas y deslizamientos.

e Distribucién temporal de los periodos de crecimiento, épocas de siembra y tiempos de
cosecha.

El registro de datos meteoroldgicos en la finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperaturas maxima, minima y media, precipitacion, humedad
relativa y radiacion) a escala diaria. Estas variables pueden analizarse durante el ciclo del
sistema productivo y principalmente en etapas fenoldgicas criticas, y relacionarse con las
exigencias climaticas del sistema productivo, las necesidades hidricas, el manejo
fitosanitario y los rendimientos.3

3 En la Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales podra encontrar
algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo el analisis de su sistema productivo. Consultela en
http://bit.ly/29P68Zg
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Seccidn 2: Practicas para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo
del cacao ante condiciones de déficit hidrico del suelo en Ataco

En esta seccidn se presentan recomendaciones sobre opciones tecnoldgicas integradas con
potencial de reducir los efectos que el déficit hidrico en el suelo tiene sobre el sistema
productivo del cacao en Ataco. Algunas de estas opciones tecnoldgicas fueron validadas en
una parcela de integracion entre los meses de marzo del 2015 y mayo del 2016, época en
la cual se presentaron condiciones de déficit hidrico atmosférico. En la figura 7 se observa
que la evapotranspiracion de referencia (ETo) fue mayor a la precipitacién en la mayor parte
del periodo de evaluacion, lo que indica la existencia de condiciones de estrés atmosférico.

120

100

Ldmina de agua (mm)

‘ L e

fodl TP v |

\) \) ) ) » »
- - 3 & N 3y
Q Q Q Q Q Q
v v v v Vv v v
N4 N4 NN N N4 ¥ N N4 ¥ N4 N4 ¥ N

Balance hidrico N | |uvia e ETO

Figura 7. Balance hidrico del sistema productivo del cacao en Ataco entre los meses de marzo del
2015 y mayo del 2016.
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En la Figura 8 se describe la dindmica del agua en el suelo durante el periodo de evaluacién
del sistema productivo del cacao. Se observa que la ldmina de agotamiento en la zona de
raices (Dr) es mayor que el agua facilmente aprovechable (AFA, agua disponible para las
plantas) durante la mayor parte del periodo de evaluacidn (julio, agosto y septiembre del
2015). Este comportamiento indica que durante todo el ciclo del cultivo, excepto algunos
dias de alta precipitacidon, se presentaron condiciones de déficit hidrico agricola. La
condicién de déficit hidrico también se refleja en el coeficiente de estrés hidrico (Ks), en el
cual el valor 1 indica condiciones dptimas de humedad, mientras que valores mas cercanos
a 0 indican un mayor grado de estrés.

40 1,2
35 .
h's 1
Z 3
0,8
E s —
= €
a S
” 20 0,6 £
<15 x
= 0,4
10 J BL
Iy
5
0 0

R R R AR AR AR R AR R R R 2
K AR \9\»\ Q\x\ N,»\»\ R S

Fechas

Ks: Coeficiente de estrés hidrico; ADT: Agua disponible total;
AFA: Agua facilmente aprovechable; Dr: Ldmina de agotamiento en la zona de las raices.

Ks ADT AFA Dr

Figura 8. Balance hidrico agricola del sistema productivo del cacao en Ataco, entre los meses de
marzo del 2015 y mayo del 2016.

Producto de este ejercicio se presentan las recomendaciones para implementar opciones
tecnoldgicas integradas, con el fin de aumentar la capacidad adaptativa del sistema
productivo del cacao en Ataco, en condiciones de déficit hidrico:
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1. Sistema de riego por goteo

Se fundamenta en usar eficientemente el agua, de acuerdo con el requerimiento del cultivo
y con las condiciones climaticas de la zona, aplicando el volumen de agua en los momentos
y frecuencias requeridas, mejorando la adaptacién del sistema productivo a las condiciones
de déficit de humedad en el suelo y optimizando el uso del recurso hidrico.

Es importante considerar dos elementos para un adecuado manejo del riego: 1) La
determinacion de las laminas de riego, de acuerdo con el balance hidrico, preferiblemente
diario, y 2) La seleccidon e implementacién del disefio hidraulico de un sistema de riego
eficiente, para este caso un sistema de riego por goteo localizado (figura 9).

-

il

\ ‘.' ,‘ }1: ;‘ .‘ Y
& e ."\% ;Y i ‘. |
Figura 9. Instalacion del sistema de riego por goteo: A. Tanque de reserva del agua de 25.000
litros. B. Médulo con filtro de discos. C. Ubicacién de goteros/arbol. D. Funcionamiento del riego.

Para la parcela de integracidn de cacao en el municipio de Ataco se evalud un sistema de
riego por goteo durante el periodo de diciembre del 2015 a mayo del 2016. Se utilizé una
lamina de riego por arbol de 45,94 litros/dia. La frecuencia de riego fue de dos dias, para
una densidad de siembra de 1100 arboles/ha.

2. Manejo integrado de enfermedades

De acuerdo con los resultados del informe de linea base (Corpoica, 2014), uno de los
limitantes presentados en el sistema productivo del cacao en Ataco es la incidencias de
enfermedades, principalmente Monilia (Moniliopthora roreri) y Escoba de bruja
(Monilliopthora perniciosa).
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El manejo integrado de enfermedades se baso en la identificacidon de estados iniciales de la
enfermedad, luego se priorizaron los manejos de acuerdo con el ciclo de vida del patégeno
y las condiciones ambientales presentadas en la zona; el control cultural realizado para cada
una de estas enfermedades en la parcela de integracidon fue el siguiente:

e Monilia (Moniliophthora roreri): Semanalmente se revisé cada arbol, identificando
estructuras afectadas por Monilia (frutos). Los estados avanzados de la enfermedad
(frutos esporulados) fueron retirados en bolsas de papel con cal, con el fin de evitar
el vuelo de esporas; posteriormente, al lado del arbol se realizé un hueco donde
fueron depositadas las bolsas (figura 10). En los estados iniciales de la enfermedad
(protuberancias y lesiones), los frutos fueron retirados y arrojados en el suelo, luego
se cubrieron con cal, suelo y hojarasca.

Figura 10. Eliminacion de mazorcas contaminadas por Monilia en estado de esporulacion. A, By C.
Proceso del corte y embolsado de mazorcas con esporas de Monilia. D. Fruto contaminado en
bolsa de papel con cal. E. Eliminacién de material contaminado. F. Cubrimiento con hojarasca.
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e Fitoftora (Phythophthora sp): por ser un habitante natural del suelo, todos los frutos
retirados por esta enfermedad fueron depositados en baldes con cal, que
posteriormente fueron arrojados en una calicata fuera del lote. Los controles para
esta enfermedad se deben realizar cada cuatro a cinco dias, debido a la duracion del
ciclo de este microorganismo (cinco dias) (Vos et al, 2003).

e Escoba de bruja (Monilliopthora perniciosa): las estructuras infectadas (flores,
yemas y frutos) fueron retiradas, el tejido se raspd hasta encontrar tejido
aparentemente sano (blanco), posteriormente la herida fue cubierta con una pasta
cicatrizante a base de fungicida e insecticida y las estructuras infectadas se
depositaron en baldes con cal, para luego ser arrojados en una calicata fuera del lote
(figura 11).

Figura 11. Proceso de manejo cultural de Escoba de bruja: A. Escoba de bruja en cojin floral, en
estado avanzado. B. Corte de la Escoba de bruja hasta encontrar tejido aparentemente sano. C.
Aplicacidn de cicatrizante en el tejido expuesto por la cirugia. D. Eliminacion en baldes plasticos
con cal. E. Eliminacién de material contaminado en calicata. F. Adicion de cal al
Material contaminado.

Todas las herramientas utilizadas fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio al 5,25 %,
con el fin de evitar la diseminacién de indculo.

24




TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenbe al cambio climation

Otras recomendaciones generales para el manejo integrado de enfermedades

e Uso de materiales tolerantes. Si en la zona la enfermedad es abundante, se
recomienda sembrar clones que tengan por lo menos un padre resistente, o en las
mezclas de hibridos deben asegurarse que algunos tengan los padres resistentes.

e Regulacién de la sombra definitiva del cacaotal para que permita mayor paso de luz
y aire (30 % - 40 %).

e Podar el cacao moderadamente cuantas veces sea necesario, para mantener el arbol
aireado y con poca humedad ambiental.

e No permitir que el agua se empoce o forme charcos, los cuales favorecen el
desarrollo de enfermedades. Regular, abrir y limpiar los drenajes.

e Revisar la plantacién en forma permanente, de tal manera que las mazorcas
afectadas por Monilia sean destruidas antes de que produzcan esporas, que
transmiten la enfermedad a otros frutos. La recoleccién debe hacerse cada cinco a
siete dias o antes, es decir, regresar al mismo arbol a los cinco dias o menos.

e Mantener al dia las labores de fertilizacion, de acuerdo con los requerimientos
nutricionales del cultivo y teniendo en cuenta los resultados del andlisis de suelos.

Ventajas comparativas de estos materiales vegetales en condiciones de déficit
hidrico

Las ventajas comparativas se presentan en una condicion restrictiva de humedad en el
suelo. Las opciones tecnolégicas descritas anteriormente son un marco general de
referencia, validadas en un area condicionada a practicas de manejo y/o conservacion
de suelos y alta exposicidon a déficit hidrico; deben ser ajustadas para cada sistema
productivo, de acuerdo con la aptitud agroclimatica del municipio.

1. Sistema de riego por goteo
En las figuras 11 y 12 se presentan los resultados de la produccion de flores y frutos, antes
y después de la implementacion del sistema de riego por goteo.
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La diferencia entre tratamientos para la produccion de flores se empezé a evidenciar desde
octubre, siendo mas marcada a partir de enero, un mes después de la instalacion del riego
por goteo en el tratamiento Corpoica. En la figura 12 se observa que la produccion de flores
se incrementd en un promedio de 215 % y la de frutos en un promedio de 192 %, con
respecto al manejo del productor (figura 13). El principal factor frente a esta respuesta fue
el uso del riego, debido a que el cacao es una planta que presenta respuesta fisioldgica
hidroperiddica, lo cual quiere decir que la disponibilidad de agua es el principal factor que
determina la apertura de brotes vegetativos y estimula la floracion (Omolaja et al, 2009). El
menor numero de flores se obtuvo en los meses de agosto-septiembre, lo cual coincide con
la temporada con menores precipitaciones y aumento de la temperatura por encima del
rango 6ptimo para el cultivo de cacao (déficit hidrico).

3000
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o
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e COrpOiCa === Productor

Figura 12. Produccién de flores mensual antes y después de la implementacién de riego por goteo
en la parcela de integracién de cacao en Ataco.
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Figura 13. Produccion de frutos mensual antes y después de la implementacion de riego por goteo en la
parcela de integracién de cacao en Ataco.

2. Manejo integrado de enfermedades

La incidencia de Monilia en el tratamiento de Corpoica mantuvo valores inferiores al
tratamiento del productor durante todo el periodo de evaluacion.

La incidencia de Escoba de bruja mantuvo un promedio superior del 50 % durante todo el
periodo de evaluacién, mientras que la incidencia en el tratamiento de Corpoica se redujo
en valores por debajo del 20 % (tabla 4).

Los valores de incidencia de fitopftora aumentaron por encima del 5 % en los meses que se
presentaron precipitaciones (marzo a mayo del 2016), teniendo en cuenta que es un
microorganismo que se favorece bajo condiciones de humedad superiores al 80 % y alturas
superiores a 1000 msnm (Guest, 2007), (Tabla 4).
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Tabla 4. Incidencia de las enfermedades evaluadas en la parcela de integracién del cacao

en Ataco
- Monilia (Monilia roreri) Escobas de;;:r:?cfé\:g;llhopthora Fitopftora (:;;ythopthora
Corpoica Productor Corpoica Productor Corpoica Productor
Mar 15 10 21 53 77 20 0
Abr 15 17 25 57 88 20 10
May 15 12 18 32 80 8 17
Jun 15 4 19 49 96 0 0
Jul 15 4 17 35 77 1 3
Ago 15 0 15 27 91 0 0
Sep 15 0 29 27 93 0 0
Oct 15 0 5 8 82 0 0
Nov 15 0 0 0 69 0 0
Dic 15 0 3 4 24 0 0
Ene 16 0 0 27 83 0 0
Feb 16 0 2 20 68 7 3
Mar 16 0 0 8 75 2 8
Abr 16 0 5 13 58 0 9
May 16 0 5 22 58 7 13

La importancia de la afectacion de enfermedades se ve reflejada directamente en la
produccién de cacao, afectando variables de rendimiento como el indice de mazorca (IM);
para la parcela de integracion se realizé el calculo de IM, encontrando que el niumero de
mazorcas afectadas por esta enfermedad fue de 34 para alcanzar 1 kg de grano seco,
mientras que para mazorcas sanas el IM fue de 25 mazorcas.

Otras practicas que se pueden implementar dentro del sistema productivo del
cacao en Ataco para disminuir la vulnerabilidad del sistema a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo del cacao en Ataco, se
pueden desarrollar practicas culturales y técnicas, y tecnologias que aumenten la capacidad
adaptativa del sistema. Algunas de estas estan contenidas en el sistema experto, con
aplicaciéon potencial en condiciones restrictivas por humedad en el suelo.
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Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacidn se presentan algunas prdcticas con
aplicaciéon potencial en condiciones de déficit hidrico en el suelo y que complementan las

opciones tecnoldgicas de riego e induccidn floral:

1. Fertilizacidn integrada

Esta opcidon tecnoldgica permite disminuir los efectos negativos sobre el sistema
productivo, aportando nutrientes minerales a través de la fertilizacion quimica, y
aumentando la fertilidad natural del suelo mediante la mejora de las propiedades fisicas,

quimicas y biolégicas del mismo con la aplicacién de enmiendas orgdnicas.

Para la implementacion de un sistema de nutricién se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:
e Analisis quimico y fisico de suelos.
e Material sembrado (variedad).
e Extraccion de nutrientes segun la variedad establecida.

e Exposicion del cultivo (asociacidn con forestales o cultivo en plena exposicién).

e Edad del cultivo.
e Epocas de fertilizacién (condiciones ambientales).

Se debe realizar un analisis quimico del suelo para identificar su contenido nutricional o las
necesidades de correcciones de pH. Segun los andlisis realizados en la parcela de integracién

G (ﬂpﬂiﬂn [ MG RICULTIRS

de cacao, el suelo tiene un contenido de materia orgdnica bajo (2,64 %), motivo por el cual

se realizé una adicién de lombricompost de 2 kg/planta, con el fin de acondicionar el suelo
para la fertilizacidon, que se realizé fraccionada cada tres meses, con el fin de mejorar la

absorcién de nutrientes. A continuacion se describen los elementos utilizados en la parcela

de integracién de cacao, segun el resultado de analisis de suelos:

Tabla 5. Insumos utilizados para realizar el preabonado vy la fertilizacidn/aplicacién

Preabonado Fertilizacion
Fuente dosis g /planta Fuente fertilizante dosis g/planta
Lombricompuesto 2000 | Urea 80

Fertilizacion KCl 53
Fuente fertilizante dosis g/planta Sulfato de Ca 37
DAP 50 | Kieserita 40
Bdrax 3
Sulfato de zinc 7
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Ventajas de la fertilizacion
e Mejora las condiciones quimicas del suelo.
e Produce plantas con mayor tolerancia a la variabilidad climatica (déficit hidrico).
e Aumento de la produccidn.
e Mejora la tolerancia a los ataques de plagas y enfermedades.
e Disminuye los abortos de flores y frutos.

2. Renovacion de copa

Entre las principales causas que afectan la produccion de cacao en Ataco estd la avanzada
edad de las plantaciones, motivo por el cual presentan baja o nula productividad; por otra
parte, la avanzada edad de las plantaciones motiva que presenten una mayor
susceptibilidad a ataque de plagas y enfermedades, especialmente de Escoba de bruja, que
se presentan con mayor proporcién en arboles viejos (Gomez y Garcia, 2014). Este proceso
se debe realizar en arboles de avanzada edad (mayores de 25 afios) y con bajas
producciones (menos de 0,5 kg/afio de grano seco). Ademas, es prioritario eliminar arboles
con alta incidencia de Escoba de bruja. Se ha encontrado que estas plantaciones tienen un
buen potencial de respuesta a la aplicacion de practicas de manejo en podas como
alternativa para rehabilitar su ciclo productivo (Baez, 2008).

Los aspectos que se deben tener en cuenta para la implementacion de las podas son los
siguientes:

¢ |dentificacidn del material sembrado.

e Edad del cultivo.

e Saber si el cultivo estd asociado o no.

¢ Estado sanitario del cultivo.

La rehabilitacién de la finca puede hacerse por dreas o secciones en forma escalonada, por
afios, empezando por las plantaciones menos productivas.

El descope consiste en hacer una poda fuerte al arbol de cacao, aproximadamente el 70 %
de la copa se elimina para permitir la formacién de nuevos brotes. Estos seran
seleccionados, considerando que el tipo de crecimiento de los nuevos brotes sea de forma
horizontal, hacia la parte externa de la copa (crecimiento plagiotropico). Esta renovacion
también puede complementarse mediante la injertacién de nuevas copas, utilizando para
ello yemas de clones seleccionados y altamente productivos.
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Los arboles de mas de 40 afios deben cortarse a 30 cm, debido al alto grado de lignificacion
de sus troncos, lo cual no permite un adecuado anclaje de los nuevos brotes. Los arboles
gue tienen entre 35 y 25 afios, con troncos menos lignificados, pueden ser cortados a 1 m.
Mientras que los arboles con menos de 25 afos y en condiciones aceptables, pero que
debido a su mal manejo no producen lo suficiente, deben ser cortados a 2 m de altura.

3. Uso de sombrio transitorio y definitivo
El cacao es un cultivo que normalmente requiere la asociacién con otras especies, dado que
necesita sombrio tanto en la fase del establecimiento como durante la productiva.

Dada su accidn térmica, la luz directa del sol afecta de forma negativa las plantas de cacao,
incrementando su evapotranspiracidon. Este fendmeno se incrementa en condiciones de
altas temperaturas y baja humedad relativa, por lo cual es importante el uso de sombrio en
condiciones de déficit hidrico, que sirve como regulador térmico y luminoso, disminuyendo
la pérdida de agua por evapotranspiracidon y la incidencia de plagas. Adicionalmente, los
cultivos asociados como sombrio permiten la obtencidn de beneficios econdmicos
agregados para el productor.

El sistema agroforestal incluye la asociacién de dos o0 mas especies en un area determinada,
siendo una caracteristica importante la ubicacién de especies maderables en conjunto con
otras especies vegetales de porte medio como cultivos transitorios (por ejemplo: el
platano). Este sistema garantiza interacciones ecolégicas y econdmicas de tipo continuo
(cobertura del 100 % del area).

Para la implementacién de un sistema agroforestal se debe tener en cuenta:
¢ Condiciones ambientales.

e Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

¢ Tipo de sombrio (transitorio o permanente).

¢ Plano de distribucién de los tipos de sombrio.

* Materiales forestales de la zona.

El sombrio transitorio es aquel que se asocia a las plantas de cacao durante los primeros
tres anos, época en la cual el cacao esta en su fase de crecimiento o improductiva, por lo
cual se recomienda su asocio con especies de valor econdmico como el platano (Musa
sapientum), el banano (Musa paradisiaca), |a papaya (Carica papaya) y la guayaba (Psidium
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guajaba) (Fedecacao, 2013) Como referencia, si se va a utilizar platano, debe sembrarse,
como minimo, a la misma distancia del cacao.

Los arboles que acompanan y protegen al cacao durante su etapa productiva se denominan
permanentes, se utilizan de porte alto (mds elevado que el cacao), en lo posible de utilidad
econdmica y con beneficios para el suelo; existen maderables, frutales y algunas especies
industriales. Se destacan el cedro (Cedrela odorata), el cedro cebollo (Cedrela montana), el
nogal (Cordia alliodora), el bucaro o cachimbo (Erythrina glauca), el cambulo (Erythrina
poeppigiana), el igud o cedro amarillo (Pseudosamanea guachapele), el melina (Gmelina
arborea), el teca (Tectona grandis), el borojé (Borojoa patinoi) y el zapote (Matisia cardata).
La densidad de arboles maderables por hectdrea fluctia entre 100 y 150 plantas,
dependiendo de la especie, la topografia del terreno, las condiciones de suelo y el arreglo
gue se quiera implementar. Para la siembra de estos materiales es necesario contar con la
asesoria de un asistente técnico, que acorde con las condiciones ambientales, topografia y
de suelo, realice la recomendacion.

3. Materiales genéticamente potenciales

Al momento de planificar una nueva plantacidon de cacao se debe tener en cuenta la
seleccion del material vegetal a utilizar, lo cual dard mejoras tanto en rendimiento como en
tolerancia a condiciones medioambientales adversas.

La manera recomendada de sembrar el cacao es a través de injertacion, ya sea directamente
en campo o en vivero. En esta fase es de gran importancia seleccionar el material vegetal a
utilizar, patron e injerto.

Para patrdn se recomienda el uso de plantas mas rusticas, con un crecimiento prolifico de
raices y tolerantes a condiciones adversas en suelo; Palencia et al (2007), reportan como
buenos materiales para usar en patronaje los siguientes clones de cacao: PA 121, IMC 67,
PA 46, P7, y PA150, los cuales reportan tolerancia a condiciones abidticas limitantes por
humedad y pH, asi como a enfermedades de suelo como fitoftora y ceratosistis.

En cuanto al injerto, que serd el que formara la copa del arbol, la seleccidon del material debe
estar encaminada a buscar la mayor productividad en las condiciones ambientales
predominantes en el municipio, y tolerancia a enfermedades de follaje y frutos como
Monilla y Escoba de bruja. De acuerdo con Palencia et al. (2009), los mejores
comportamientos para copa se han visto en los siguientes clones: ICS 1, ICS 39, ICS 60, ICS
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78, ICS 95, TSH 565, TSH 812, IMC 67, CCN 51, EET 8, SCC 59 y SCC 61. Destacan la alta
eficiencia productiva de los clones: ICS-1, ICS-95, ICS-39 y TSH-565, y la resistencia a Escoba
de bruja del clon TSH-565. Materiales con baja incidencia a Monilia son: FLE 3, FSA 13, FTA
1,IMC67,SCC61, FTA2, TSH 792, TSH 812, ICS 6y FSA 11.

Es recomendable tener en una parcela de cacao mas de cinco clones diferentes, de origen
amazédnico, criollo y trinatario, con caracteristicas de fino aroma y sabor. El orden de
ubicacién debe ser de acuerdo con la sanidad y compatibilidad que presente cada clon in
situ. Segun estudios realizados por Ardnzazu et al. (2008), se pueden incluir los siguientes
materiales en el momento de disefiar modelos de siembra, dado que garantizan una mejor
eficiencia en la polinizacion:

e Materiales donadores de polen (compatibilidad paterna): IMC 67, CCN 51, TSH 565,
ICS 6y CAU 43.
Materiales con mayor disposicion a aceptar polen (compatibilidad materna): ICS 95,
TSH 565, TSH 792, TSH 812 e ICS 6.

Una vez determinada la compatibilidad sexual de los materiales, conociendo las
principales caracteristicas de interés, es necesario contar con la asesoria de un
asistente técnico, que en comun acuerdo con el productor disefien el modelo de
siembra segun sus necesidades (distribucion y tipo de material), teniendo en cuenta
las condiciones de altura y ambientales (temperatura, precipitaciones y humedad
relativa).

33

Bl IFEHE [




Fondo |
* Adaptacion

G(orpoi:n (%) MBAGRICULTURA G'mum“@

Bl IFEHE [

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

Para mayor informacion sobre opciones tecnoldgicas con aplicabilidad en el
sistema productivo del cacao en Ataco, consultar el SE-MAPA.

Como se expuso en las secciones 1y 2, la amenazay la vulnerabilidad son los determinantes
del riesgo agroclimatico. La primera se refiere a la probabilidad de ocurrencia de
condiciones climadticas restrictivas, y la segunda, a la interaccion del grado de exposicion a
la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y la capacidad adaptativa del mismo.
Esta dltima se aumenta con la implementaciéon de opciones tecnologias integradas que
reducen la vulnerabilidad del sistema productivo ante el riesgo agroclimatico. Es importante
considerar que la viabilidad de adopcién de dichas opciones tecnolégicas no solo responde
a criterios técnicos, sino también econdmicos, dado que un sistema productivo esta
determinado, ademas, por las caracteristicas socioecondmicas de los productores.

A continuacién se ofrecen algunos criterios técnico-econdmicos para la implementacidon de
las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la seccidon 2, basados en
dominios de recomendacion.
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Seccion 3: implementacion de las opciones tecnologicas entre los
productores de cacao de Ataco

Un dominio de recomendacién corresponde a un grupo de agricultores relativamente
uniformes, para quienes se pueden hacer mas o menos las mismas recomendaciones
tecnoldgicas (Lores et al., 2008). A partir de los dominios de recomendacién se pueden
disefiar modelos de optimizacidon productiva, en los cuales se proponga un plan de
produccién en funcién de los recursos disponibles en cada grupo. En el marco del proyecto
MAPA, la recomendacién sobre la adopcion de las tecnologias propuestas para cada tipo
de productores o dominio se basa en los resultados de viabilidad de los modelos
microecondmicos, en la exposicidn agroclimatica del area donde se encuentran localizados
y en los indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa de los sistemas productivos ante
los eventos climaticos criticos de exceso o déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios (grupos de productores) se hacen recomendaciones de
acuerdo con los resultados del analisis socioecondmico. Lo que se busca es identificar
si las tecnologias propuestas son viables (financieramente) y como deben
implementarse segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamano del
predio, mano de obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones son una guia de
apoyo para los asistentes técnicos, que deben ser ajustadas a las particularidades de
cada caso y no ser consideradas como un criterio Unico o una receta rigida.

Determinacion de los dominios de recomendacidon de las opciones tecnoldgicas
para enfrentar los eventos climaticos

Para determinar los dominios de recomendacién se usa la informacién de encuestas
aplicadas a productores. Luego se hace un proceso de agrupamiento estadistico o
tipificacion (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas socioecondmicas
y productivas similares. Esta informacion de las encuestas se emplea también para el
analisis de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos, mediante
la construccion de indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, acordes con las
condiciones biofisicas, técnicas y socioecondmicas del sistema productivo.

Por otro lado, se desarrolla un modelo microecondmico para evaluar la viabilidad financiera
de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicion climatica
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limitante, el cual se calcula para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacidn,
generando diferentes soluciones de viabilidad y dependiendo de las caracteristicas de cada
grupo. A partir de la informacién climdtica de los municipios se generan mapas de
exposicion a los riesgos agroclimaticos de déficit o excesos hidricos; esta informacién se
cruza con la tipificacion y los resultados de la modelacién. Los dominios, entonces, se
definen teniendo en cuenta el grado de exposicidn al evento climatico y el grupo de la
tipificacion socioecondmica y técnica al que pertenece cada productor. La recomendacion
para cada dominio, con respecto a la adopcidn de las tecnologias, se basa en el andlisis de
vulnerabilidad y la solucién del modelo, dando como resultado la viabilidad de las
tecnologias, la prioridad de su implementacidén y la forma de implementarse en el tiempo
(Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacidn en el sistema productivo del
cacao en Ataco

En la tabla 6 se presentan los dominios de recomendacién con sus respectivas
caracteristicas de agrupacién. En las columnas dos tres y cuatro se presentan los grados de
exposicion y sensibilidad, y la capacidad adaptativa ante un evento climatico limitante para
cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicidn a la condicion climatica de déficit hidrico es baja para
todos los dominios, exceptuando el dominio 3, que tiene una susceptibilidad alta. El grado
de sensibilidad de la produccién al déficit hidrico es moderado para todos, siendo el primer
dominio el Unico que tiene una sensibilidad baja, aunque la capacidad adaptativa de los
productores ante esta situacion es moderada en general.

Finalmente, la dltima columna de la tabla 6 muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evalla la viabilidad financiera para la implementacién de un riego
por goteo y para el manejo integrado de plagas y enfermedades para un periodo de diez
afos. Esta viabilidad se establece teniendo en cuenta las caracteristicas de los productores
de cada dominio y ademas establece proporciones y posibles restricciones para la
implementacién. En este caso las opciones son viables para todos los dominios,
exceptuando el segundo dominio.
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Tabla 6. Caracterizacién de los dominios de recomendacidn del sistema productivo del cacao en
Ataco
Viabilidad
. . . - Capacidad de financiera de
Dominio Exposicion  Sensibilidad P ., .,
adaptacion opcion
tecnoldgica
1. Productores que comercializan en el )
mercado local, menos de la mitad de la Media Viable con
finca sembrada con cacao y sensibilidad restricciones
baja a un déficit hidrico.
2. Productores que comercializan en el
mercado local, estan asociados y tienen Media No viable
sensibilidad baja a un déficit hidrico.
3. Productores no asociados y tienen . .
una alta exposicion a un déficit hidrico. Media Viable
4. Productores que comercializan en un
acopio rural, tienen la mayoria de la . .
P v Media Viable

finca sembrada en cacao y estadn
expuestos a un déficit hidrico bajo.

Implementacidn de las opciones tecnoldgicas en cada dominio de recomendacién

Las recomendaciones que se hacen a cada uno de los dominios se basan en los
resultados del analisis de vulnerabilidad y modelacién microeconémica. Las salidas del
modelo sugieren el area que debe ser implementada con las tecnologias y el
comportamiento del capital sujeto a las restricciones propias de cada dominio. Estas
recomendaciones se deben tomar como una guia de apoyo para los asistentes técnicos
en los programas de transferencia, realizando los ajustes pertinentes en cada caso.
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Dominio 1

El dominio de recomendacién uno incluye productores que realizan fertilizacién a las
cacaoteras, aplican buenas practicas para el control de plagas y enfermedades, y no solo
siembran cacao en sus fincas, ya que poseen una buena agrodiversidad y fertilizan; por estas
razones, este dominio tiene una sensibilidad baja ante un escenario de déficit hidrico.
Ademas, tienen un bajo acceso a la informacion climatica, muy baja asistencia técnica en
sus cultivos, no cuentan con fuentes de ingreso diferentes a las agropecuarias ni presencia
institucional; debido a esto tienen una baja capacidad de adaptacion (figura 14).

) Activos
Area ) Liquidos
Sembrada Presencia > Crédito
5 institucional 4
4 Manejo Toma de 3 Tenencia de
Riego 2 Fitosanitari Decisiones 2 la Tierra
o
Comercializac Redes
ion Sociales
Agrodiverd
Al
Podas idad Mano Obra cceso -al
Informacion...
Fuentes de Asistencia
Fertilizacio Ingreso Técnica
n Disponibilida
d de agua

Figura 14. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacidon (verde) del domino de
recomendacidén uno.

El dominio de recomendacidn uno estd conformado por productores que tienen entre 3 y
28 hectareas de terreno. De acuerdo con el analisis microeconémico (estimado para diez
anos), la integracién al sistema productivo de las opciones tecnoldgicas riego por goteo, y
manejo integrado de plagas y enfermedades resulta viable financieramente, dado que al
incrementar la produccion se puede aumentar la rentabilidad del sistema.

Ante las condiciones de agrupamiento (tabla 6), se tiene que para un productor
representativo de este dominio (con 15,5 hectareas), la implementacién tecnolégica debe
estar orientada especialmente a cultivos ya establecidos. En términos practicos, se debe
iniciar con la instalacién del riego en una pequefia parte del predio, correspondiente a 3,9
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ha. El productor debe adquirir crédito por el 67 % del costo del riego para lograr la
implantacion del drea ya mencionada. Debido a la baja produccién y a la edad del cultivo,
no se recomienda una ampliacién de la implementacién en los periodos subsecuentes, a
menos que la acumulacion de capital, por el aumento de la productividad con el riego y el
control de plagas y enfermedades, asi lo permita.

Por otra parte, dado que la implementaciéon del sistema de riego incrementa la humedad
del suelo, lo que a su vez genera un ambiente favorable para la propagacién de
enfermedades, es prioritario implementar conjuntamente un manejo de plagas y
enfermedades por medio de prdcticas culturales. Estas practicas no representan un elevado
costo de inversidn, en tanto son intensivas en mano de obra, sobre todo al inicio de su
implementacion, debido a que un manejo cuidadoso y constante puede reducir el tiempo
de cada control, al bajar la presidn de los patdgenos en el cultivo. La opcidon del control de
plagas y enfermedades es viable en toda el area sembrada, para incrementar la produccién
y calidad del fruto, pero debe implementarse necesariamente en el area con riego.

Dominio 2

El dominio de recomendacidén dos incluye a productores que no realizan una fertilizacién
adecuada y no cuentan con sistema de riego o almacenamiento de agua adecuados, pero
aplican algun tipo de manejo fitosanitario, por lo que presentan una sensibilidad media ante
un escenario de déficit hidrico. De la misma forma, son productores que tienen muy bajos
activos liquidos, no cuentan con asistencia técnica o es muy deficiente y no cubre sus
necesidades, pero tienen una disponibilidad de agua moderada, son duefnos de sus predios
y disponen de canales de comercializacién susceptibles de mejorar; se encuentran en un
grupo con una capacidad media de adaptacién (figura 15).
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Figura 15. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacion (verde) del domino de
recomendacion dos.

El dominio de recomendacién dos estd conformado por productores que tienen entre 3 y
12 hectdreas de terreno. De acuerdo con el andlisis microecondmico (estimado para cinco
anos), no es viable financieramente integrar simultdneamente el sistema el riego por goteo
y el manejo integrado de plagas y enfermedades. No es posible implementar en él un riego
por goteo, debido a los altos costos que dicha tecnologia implica, sumado a los bajos activos
gue posee el productor, que ademas no cuenta con crédito.

La opcion del control de plagas y enfermedades por medio de practicas culturales es viable,
debido a que no demanda un incremento importante en los costos y requiere,
principalmente, de mano de obra, en especial al inicio de la implementacion;
posteriormente se puede reducir el tiempo de cada control, al bajar la presion de los
patdgenos sobre el cultivo.

Dominio 3

El dominio de recomendacidn tres incluye a productores que no realizan todas las clases de
podas, no cuentan con sistema de riego o almacenamiento de agua, pero hacen manejo
fitosanitario y tienen otros cultivos, por lo que presentan una sensibilidad media ante un
escenario de déficit hidrico. Estos productores son duefios de sus fincas, acceden a crédito
y, aunque de forma limitada, a informacién de eventos en el municipio a través de los
diferentes medios de comunicacién; estas condiciones los ubican en un nivel de capacidad
media de adaptacion (Figura 16).
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Figura 16. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacion (verde) del domino de
recomendacion tres.

El dominio de recomendacidn tres esta conformado por productores que tienen entre un 2
y 42 hectdreas de terreno. De acuerdo con el analisis microecondmico (estimado para diez
anos), integrar al sistema productivo el riego por goteo y el manejo integrado de plagas y
enfermedades resulta viable financieramente y permite soportar la condicién de déficit
hidrico. Al aumentar la produccién se puede incrementar financieramente la rentabilidad
del sistema ante la variabilidad climatica.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6), para un productor representativo (con 12,6
ha), la implementacién tecnoldgica debe estar orientada especialmente a cultivos ya
establecidos. En términos practicos, se debe iniciar con el instalacién del riego en 2,7 ha; en
el segundo afio, el productor con los ingresos adicionales incrementara el area instalada
hasta 2,8 ha; en el séptimo afio, con los ingresos adicionales, se logra expandir el area de
riego hasta las 3 ha, donde se debe mantener hasta el décimo afio.

Debido a los altos costos y al mayor requerimiento de mano de obra, se imposibilita la
implementacién del riego en un area mayor, a menos que los productores accedan a
recursos financieros cuantiosos, lo que les permitiria instalar el riego en un area mayor. La
implementacién de la tecnologia es prioritaria en este caso, debido a que los productores
de este dominio estan ubicados en zonas de exposicion alta a déficit hidrico.

Por otra parte, dado que la implementacion del sistema de riego incrementa la humedad
del suelo, lo que a su vez genera un ambiente favorable para la propagaciéon de
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enfermedades, es prioritario implementar conjuntamente un manejo de plagas y
enfermedades por medio de practicas culturales. Estas practicas no representan un elevado
costo de inversion, en tanto son intensivas en mano de obra, sobre todo al inicio de su
implementacién, debido a que un manejo cuidadoso y constante puede reducir el tiempo
de cada control, al bajar la presidén de los patdgenos sobre el cultivo. La opcidn del control
de plagas y enfermedades es viable en toda el drea sembrada para incrementar la
produccién y calidad del fruto, pero debe implementarse necesariamente en el drea con
riego.

Dominio 4

El dominio de recomendacidn cuatro incluye productores que tienen la mayoria de su
predio sembrado con cacao; si bien cuentan con una diversidad de cultivos, no tienen
problemas fitosanitarios pero si de riego; por todo esto presentan una sensibilidad media
ante un escenario de déficit hidrico. De la misma forma, son productores que tienen pocos
activos liquidos y baja disponibilidad de agua, tanto como fuentes hidricas o como lluvia
durante todo el afio; no obstante, tienen acceso a crédito y son propietarios de los predios;
se encuentran en un grupo con una capacidad media de adaptacion (figura 17).

Activos
Area . Liquidos
Sembrada Presencia 5 Crédito
5 institucional 4
4 Manejo Toma de 3 Tenencia de
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ion Sociales
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Fuentes de Asistencia
Fertilizacio Ingreso Técnica
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d de agua

Figura 17. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) del domino de
recomendacién cuatro.
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El dominio de recomendacién cuatro estd conformado por productores que tienen entre
1,5 y 17 hectareas de terreno. De acuerdo con el analisis microecondmico (estimado para
diez afios), integrar al sistema productivo el riego por goteo y el manejo integrado de plagas
y enfermedades les resulta viable financieramente y les permite soportar la condicién de
déficit hidrico. Al aumentar la produccién se puede incrementar financieramente la
rentabilidad del sistema ante la variabilidad climatica.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6), para un productor representativo (con 5,9
hectareas), la implementacidn tecnoldgica debe estar orientada especialmente a cultivos
ya establecidos. En términos practicos, se debe iniciar con el instalacion del riego en 1,4 ha;
en el segundo afo, el productor, con los ingresos adicionales, incrementa el drea instalada
hasta 4,3 ha, y en el tercer afio instala el riego en 5,9 ha. Los productores deben acceder a
un crédito del 70 % de la inversion en la instalacidon del riego, para lograr una adopcién
completa.

Por otra parte, dado que la implementacidn del sistema de riego incrementa la humedad
del suelo, lo que a su vez genera un ambiente favorable para la propagacidon de
enfermedades, es prioritario implementar conjuntamente un manejo de plagas vy
enfermedades por medio de practicas culturales. Estas practicas no representan un elevado
costo de inversion, en tanto son intensivas en mano de obra, sobre todo al inicio de su
implementacién, debido a que un manejo cuidadoso y constante puede reducir el tiempo
de cada control, al bajar la presidn de los patdgenos sobre el cultivo. La opcidn del control
de plagas y enfermedades es viable en toda el drea sembrada, para incrementar la
produccién y calidad del fruto, pero debe implementarse necesariamente en el area con
riego.
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