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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimatico Integrado, construido como concepto novedoso por el
proyecto Reduccion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico-Modelos de Adaptaciéon y
Prevencion Agroclimatica (MAPA), contiene herramientas que sustentan la toma de
decisiones para enfrentar eventos climaticos limitantes para los sistemas productivos y
contribuir a la reduccién de su vulnerabilidad en el mediano y largo plazo. Esto constituye
una propuesta de gestion de técnicas y tecnologias a escala local, con proyeccién municipal,
gue permiten minimizar los impactos que tienen las condiciones restrictivas de humedad
del suelo sobre los sistemas productivos.

Con 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 integracion
en 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones tecnoldgicas seleccionadas
participativamente con ganaderos 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 del Atlantico se priorizo, por el Fondo Adaptacion, el
sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en el municipio de Candelaria.

Este documento expone un conjunto de elementos que permite orientar la planificacién de
acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina de doble
propdsito a condiciones restrictivas de humedad en el suelo, en el municipio de Candelaria
(departamento de Atlantico).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina
de doble propdsito frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas de
humedad en el suelo en el municipio de Candelaria (departamento de Atlantico), mediante
la presentacion de herramientas para la toma de decisiones y la gestién de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponer informacion agroclimatica del municipio de Candelaria para la toma de
decisiones en el sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en
condiciones de déficit hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnolégicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en condiciones restrictivas de
humedad en el suelo para el municipio de Candelaria.

* Brindar criterios de decisidon para implementar opciones tecnoldgicas integradas en
el sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en el municipio de
Candelaria, en condiciones de déficit hidrico en el suelo.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo

El riesgo agroclimatico (IPCC, 2012) estd expresado en funcién de la amenaza (eventos
climaticos extremos o limitantes) y la vulnerabilidad del sistema productivo definida por su
la exposicién, la sensibilidad de la especie al estrés hidrico y la capacidad adaptativa del
sistema frente al riesgo agroclimatico. En la Figura 1 se exponen los elementos estructurales
gue determinan el riesgo agroclimatico: laamenaza climatica y la vulnerabilidad del sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propdsito. Como estrategia para disminuir la
sensibilidad y aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo de ganaderia bovina
de doble propdsito frente a condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se presentan
opciones tecnoldgicas integradas para la prevencién y adaptacién que ingresan a un
proceso de implementacién en el sistema productivo, de acuerdo con las caracteristicas
socioeconémicas de los productores locales

RIESGO = f (amenaza, vulnerabilidad)

v
A4 A

Restriccion por déficit
hidrico para el sistema V

productivo de ganaderia — - "
de doble propdsito Exposicion Sensibilidad Capacidad adaptativa
Sistema productivo Tolerancia del Tecnologia integrada para la
de ganaderia bovina sistema productivo prevencion y adaptacion
de doble propdsito de ganaderia Sistema Experto MAPA
frente a la amenaza bovina de doble
propésito

¢ Cémo se expresa
la amenaza en el
municipio de
Candelaria?

Proceso de implementacién de tecnologias locales de
produccién.

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de ganaderia
bovina de doble propdsito en el municipio de Candelaria (Atlantico), en condiciones de déficit
hidrico en el suelo.
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Seccion 1. Factores que definen el riesgo agroclimatico en el
departamento y en el municipio

A escala departamental, es necesario reconocer la expresién de las amenazas derivadas de
la variabilidad climatica de influencia en el departamento, la cual esta dada por su ubicacién
geografica y por variables biofisicas (subzonas hidrograficas) y climaticas (distribucién de la
precipitacion, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y distribucién de la
evapotranspiracion [ETo]).

A escala municipal, el riesgo se puede analizar mediante informacién cartografica de las
variables biofisicas (subzonas hidrograficas, paisaje y altitud) y climdticas (estaciones
meteoroldgicas, distribucidn de la precipitacion media multianual, temperatura promedio,
brillo solar, humedad relativa, distribucién de la evapotranspiracion [ETo], distribuciéon de
las anomalias porcentuales de precipitacidon y temperaturas, susceptibilidad a excesos y a
déficit hidrico e inundacion). 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 consulte el sistema experto (SE) - MAPA.

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de Candelaria

Lo primero que se debe hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen que
algunas zonas o sectores del municipio sean mas susceptibles a amenazas climaticas. La
altitud y el paisaje, entre otras variables, determinan la susceptibilidad del territorio a
eventos de inundacidn, sequia extrema o temperaturas altas y bajas que podrian afectar los
sistemas de produccién agropecuarios.
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En la Figura 2 se presentan los mapas de zonificacion segun caracteristicas biofisicas de
Candelaria. Este municipio presenta una mayor susceptibilidad a inundaciones y
encharcamientos debido a que su paisaje de planicie estd influenciado tanto por el rio
Magdalena, como por el canal del Dique. Asimismo, la altitud es uno de los primeros
factores por revisar a la hora de establecer o renovar praderas o un cultivo de pastos y
forrajes, debido a su asociacion directa con la fluctuacién de la temperatura; esto debido
que la progresion en la altitud relativa da origen a una disminucion de la temperatura de
aproximadamente 1 °C por cada 180 m de altura.

La anterior relacién permite el establecimiento de algunas especies de clima templado en
los trépicos, siempre que no existan otros factores limitantes. Si la humedad en el suelo no
constituye un factor limitante, el patrén de crecimiento de las especies tropicales es en gran
medida controlado por la temperatura. Las temperaturas diurnas y nocturnas no estan
determinadas solamente por la latitud (distancia del ecuador), sino también por la altitud.
Esta es la explicacidn por la cual a una misma latitud se tienen diferentes especies forrajeras,
dependiendo del piso altitudinal en el cual se encuentran (Alcala, 2011).

Subzonas hidrograficas Altitud Paisaje

CANDELARIA CANDELARIA CANDELAKIA g

2903 Bajo Magdalena - Canal del Dique Planicie
2904 Directos al Bajo Magdalena 0-250 Lomerio

Figura 2. Mapas de zonificacion segln caracteristicas biofisicas del municipio de Candelaria
(Atlantico).
Fuente: Corpoica (2015a).
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También es necesario revisar los analisis disponibles de las series climaticas (1980-2010),
con lo cual es posible evaluar el impacto de la variabilidad climdtica en eventos pasados, y
asi conocer los rangos en los cuales las variables climdticas pueden cambiar cuando se
presentan nuevamente estos fendmenos. De la informacién empleada para el analisis
climatico del municipio de Candelaria (Atlantico) se destaca:

Precipitacion

En la Figura 3 se muestra la dindmica de precipitacion para el municipio de Candelaria. La
linea verde punteada representa la precipitacion promedio, y las barras rojas y azules, los
eventos de variabilidad (El Nifio y La Nifia). En la gréfica es posible observar que el efecto
de un fendmeno de variabilidad es mas evidente en la temporada de lluvias (julio-octubre).
Anualmente en el municipio se registran, en promedio, 1.212 mm.

En Candelaria, los afios con valores extremos de precipitacion, tanto de exceso como de
déficit, coincidieron con los eventos El Nifio y La Nifia. En 2010 se presenté un evento La
Nifia que ocasiond un aumento del 56 % en las lluvias. En 1991 las lluvias disminuyeron
entre el 20 % y el 40 %, con un comportamiento mensual de las lluvias mads homogéneo que
el observado en el aifo de excesos de lluvias del 2010 (Figura 3).

:.,m“““

m— 1991 CANDELARIA 14,0 34,0 1580 930 92,5 7,5 19,0 | 1900 1000 6,0
W 2010-CANDELARIA 0,0 0,0 127,5 98,0 102,5 2255 | 2115 | 2440 | 1240 2390 2160 56,5
— o~ CANDELARIA - Prom 9,1 13,2 26,4 103,1 | 161,32 | 1229 | 1185 | 1542 | 1686  180,4 1108 | 433

300

250

2

Precipitacion (mm/mes)
] g 8

@
=}

o

Figura 3. Precipitacion en afios extremos respecto al promedio en Candelaria (en el periodo 1980-
2011).
Fuente: Corpoica (2015a).
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Valor del indice Ocednico El Nifio (ONI) y anomalias climaticas en eventos El Nifio o La
Nifia. Permite determinar qué tan fuerte es un fendmeno de variabilidad climatica como
El Nifio o La Nifia. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

a. Elvalorde laanomalia en porcentaje, el cual indica en qué porcentaje podria aumentar
o disminuir la precipitacion.

b. El valor del ONI, el cual indica qué tan fuerte fue El 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 calcula con base en un promedio trimestral mévil de la variacion de la
temperatura, en °C, del océano Pacifico (5° N-5° S, 120-170° O).

Las tablas 1y 2 muestran cémo se han comportado los fenémenos ENSO (El Nifio Southern
Oscillation) en los ultimos 32 afios, informacién util cuando se presenta una alerta de
ocurrencia de este fenédmeno. En el municipio de Candelaria (Atlantico) entre mayo de 1997
y mayo de 1998 se registré el valor ONI mas alto (2,5), correspondiente a una anomalia
negativa de precipitacion del -20 % con respecto al promedio multianual. En contraste con
el periodo junio 2004-febrero de 2005, en el cual el valor ONI fue de 0,9, con una anomalia
negativa de precipitacion en las lluvias del -7 % (Tabla 1).

Tabla 1. Duracidn, valor del ONI y anomalias de precipitacidon en el municipio de Candelaria
durante los eventos de El Nifio en el periodo 1980-2011

Inicio may. ago. may. may. may. may. jun. ago. jul.
. 1982 1986 1991 1994 1997 2002 2004 2006 2009
Periodo - -

Fin jun. feb. jun. mar. may. mar. feb. ene. abr.

1983 1988 1992 1995 1998 2003 2005 2007 2010
Duracién (meses) 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Maximo valor del ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8
Anomalia -16 % -7% -11% -20% -20% -27 % -7% -20% 2%

Fuente: Corpoica (2015a).

! Este indice permite conocer el escenario climatico que se presentard en la zona y puede
monitorearse en la pagina del Centro de Prediccion Climatica del Servicio Nacional Meteoroldgico
de Estados Unidos: http://bit.ly/29LNC2H y permite conocer el escenario climatico que se

presentard en la zona.
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Durante el mismo periodo de seguimiento, en el municipio de Candelaria se presentaron
siete eventos La Nifia, con una duracién de entre 5y 24 meses. Se destaca el evento La Nifia
2010-2011, de gran impacto en el municipio, con una anomalia positiva de la precipitacion
del 42 % sobre el promedio multianual, asociado a un valor ONI de -1,4 (Tabla 2). Dicho
impacto se debe a que, en general, Atlantico es una zona seca (de baja precipitacion) y los

incrementos de la precipitacion durante eventos La Nifia benefician las actividades
agropecuarias.

Tabla 2. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el municipio de
Candelaria durante los eventos de La Nifia en el periodo 1980-2011.

Inicio | oct. 1984 | may. 1988 | sep. 1995 | jul. 1998 200%6 sep. 2007 | jul. 2010
Periodo jun. feb. abr.
Fin sep. 1985 | may. 1989 | mar. 1996 2000 2001 may. 2008 2011
Duracion 12 13 7 24 5 9 10
Minimo valor del ONI 11 1,9 0,7 16 0,7 14 1,4
Anomalia 29 % 6% 15% 23%| 30% 8% 2%

Fuente: Corpoica (2015a).

Se debe considerar que la temperatura de la superficie del océano Pacifico no es el
unico factor que modula el clima, por lo cual es importante tener en cuenta otros

factores, como la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y las distintas corrientes
oceanicas.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas

Con la cartografia tematica del proyecto MAPA se pueden identificar las areas del municipio
mas susceptibles al exceso hidrico en eventos La Nifa, la susceptibilidad a déficit hidrico en
eventos El Nifio, la susceptibilidad a inundacidon 2010-2011, la susceptibilidad biofisica a
inundacion, la afectacién de la capacidad fotosintética de cubiertas vegetales analizada
mediante el Indice Diferencial de Vegetacién Normalizado (NDVI, por sus iniciales en inglés),
las areas afectadas regularmente cuando se presentan eventos de inundacion (expansién
de cuerpos de agua) o de sequia (contraccion de cuerpos de agua).
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Para mayor informacion la susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas,
consulte el SE-MAPA

Exposicion del sistema productivo ganaderia bovina de doble propésito a
amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de Candelaria

El sistema bovino de ganaderia bovina de doble propdsito se basa en sistemas pastoriles
(praderas). Se encuentra expuesto a limitantes por caracteristicas de suelo, por las
condiciones climaticas y su variabilidad. Esta exposicién de las praderas en el sistema varia
en el tiempo y de acuerdo con su ubicacién en el municipio.

El presente andlisis de aptitud de suelos, ventanas de analisis y zonificacion de aptitud
agroclimatica se realizé sobre las caracteristicas del pasto Estrella (Cynodon
plectostachyus) y del pasto Ppara (Brachiaria mutica), pasturas base del sistema de
ganaderia doble propdsito en el municipio de Candelaria.

Para evaluar la exposicidn se debe identificar:
a. En el mapa de aptitud de suelos del municipio

Las limitaciones de los suelos en el municipio. Es importante tener en cuenta que algunas
limitaciones pueden manejarse con relativa facilidad, mientras que otras no pueden
modificarse (altitud, pendientes excesivamente inclinadas, texturas). Es importante
mencionar que la escala de andlisis espacial es 1:100.000 (Figura 4).

Para tener en cuenta. El municipio de Candelaria cuenta con un area de 13.588 hectareas;

en general, sus suelos presentan una aptitud adecuada para los pastos Estrella (Cynodon
plectostachyus) y Pard (Brachiaria mutica).
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El area con aptitud 6ptima o con leves restricciones corresponde al 26 % de la superficie,
con 3.533 ha, ubicadas principalmente en el nororiente del municipio. Los suelos
moderados por acidez abarcan el 55,5 % de la superficie del municipio (7.548 ha) y 2.252 ha
de suelos condicionados por acidez y drenaje (16,5 %). Los suelos no aptos (N) o no
recomendados, se limitan principalmente por profundidad efectiva inadecuada para la
produccién y renovacién de praderas (Figura 4).
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Aptitud Pastos
Municipio Candelaria
Departamento Atlantico

B

<

1 SALAMINA
7
/

MANAT

Jaeo/
/ 7

Aptitud Area(ha)
Suelos Optimos a esta escala 3.038
Suelos optimos y con

moderadas restricciones por

fertilidad acidez 51

v — 3 CAMRO DELRCAUZ MEXN 0% sueloscptimosinospios
Simbolo Aptitud Area (ha)
- Al Suelos éptimos a esta escala 3.038
A1-A2f Suelos éptimos y con moderadas restricciones por acidez 51
A1(60 %)-N 60 % de suelos 6ptimos; no aptos por drenaje muy pobre 444
A2f Moderadas restricciones por fertilidad acidez 7.548

o — —
A2f(35 %)-A3d 35. % de suelf)s con moderad:?\s restricciones por fertilidad 5952
acidez; marginales por drenaje

' Cuerpo de agua 122

Urbano 134
Total general 13.588
Figura 4. Aptitud de uso de suelos para el pasto Estrella (Cynodon plectostachyus) y el pasto Para

(Brachiaria mutica) en el municipio de Candelaria.
Fuente: Corpoica (2015b).
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b. En los mapas de escenarios agroclimaticos del municipio

En la Figura 5 se representa la probabilidad de déficit hidrico para el cultivo de los pastos en los
sistemas de produccidn de ganaderia bovina de doble propésito de acuerdo con el mes de siembra
o etapa fenoldgica de los pastos, la cual puede ser baja o muy baja (tonos verdes) o media (tonos
amarillos) (Palmer, 1965). El déficit de agua en el suelo tiene un gran impacto sobre las etapas de
desarrollo de los pastos; por lo tanto, se hace necesario e importante realizar una planeacién
forrajera y conocer en qué época y en qué sectores del municipio se deban sembrar antes de que
ocurra una condicidn restrictiva. Es importante mencionar que la escala de analisis espacial es
1:100.000.
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o |2 cY Y Agua  Cuerpos y comentes de agua.
= :; , 9 I cz Z | Urbano Zona wbana.

Figura 5. Escenarios agroclimdticos mensuales para los pastos dentro del sistema de ganaderia
bovina de doble propdsito en el municipio de Candelaria en condiciones de humedad restrictivas
por déficit hidrico en la ventana de andlisis mayo-septiembre. Fuente: Corpoica (2015b).
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Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las dreas con menor y mayor
probabilidad a deficiencias de agua en el suelo para el cultivo en una ventana de
analisis. Cada mapa corresponde a un mes en el cual se presenta una etapa fenologica
especifica de acuerdo con los calendarios fenolégicos locales; sin embargo, deben ser
entendidos como marcos de referencia (Corpoica, 2015b).

Con base en la informacion anterior, en cuales zonas del municipio el sistema de
produccion de ganaderia bovina de doble propdsito tendria un mayor o un menor
riesgo de pérdida productiva

Para dar respuesta a esta duda se debe observar el mapa de aptitud agroclimatica del
municipio de Candelaria para los pastos utilizados en el sistema productivo de ganaderia
bovina de doble propdsito en condiciones restrictivas por déficit hidrico (Figura 6). Este
mapa integra la exposicion mensual a deficiencias hidricas para los pastos Estrella (Cynodon
plectostachyus) y Pard (Brachiaria mutica), y la aptitud de los suelos. Es importante
mencionar que la escala de analisis espacial es 1:100.000.
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~  CONDICION DE DEFICIT HIDRICO

DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO
MUNICIPIO DE CANDELARIA
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- Nicho productivo 6ptimo 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
 Aveas 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 exposicion a déficit hidrico

Figura 6. Mapa de aptitud agroclimatica del municipio de Candelaria (Atlantico) para los pastos
Estrella y Para bajo en condiciones restrictivas de humedad en el suelo por déficit hidrico. Sistema
de ganaderia bovina de doble propdsito.

Fuente: Corpoica (2015b).
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La produccién de pastos para alimentacion del ganado bovino doble propédsito en
Candelaria depende de la disponibilidad de agua proveniente de las lluvias. El estrés hidrico
causado por deficiencias de agua y por aumento de temperatura genera pérdidas
importantes en la produccién de biomasa (pastos). Por lo anterior, la produccién de leche y
de carne en este sistema productivo se ve afectada considerablemente.

El municipio de Candelaria presenta baja y alta exposicidén a deficiencias de agua en el suelo.
En el andlisis se identificaron las siguientes categorias de aptitud agroclimatica para los
pastos arriba resefiados:

- Nicho productivo éptimo o con leves restricciones (tono verde oscuro en la Figura 6): del
area total del municipio de Candelaria (13.588 ha), el 22,2 % (3.022 ha) de los suelos
presenta aptitud optima y condiciones de humedad favorables para los pastos Estrella y
Para.

- Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacion de suelos (tono
verde claro en la Figura 6): ocupa el 43,4 % (5.902 ha) del area del municipio. Los suelos
presentan una aptitud moderada por acidez y marginal por drenaje muy pobre, y
condiciones de humedad en el suelo favorables para los pastos priorizados.

- Area con suelos no aptos (tono naranja oscuro en la Figura 6): Esta categoria ocupa 0,2 %
(23 ha) del drea del municipio. Las areas identificadas corresponden a cuerpos y corrientes
de aguay a la zona urbana del municipio.

- Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicién a déficit hidrico
(tono amarillo claro en la Figura 6): esta categoria ocupa el 32,4 % (4.409 ha) del area del
municipio. Los suelos presentan aptitud dptima y condiciones de humedad restrictivas para
los pastos.

- Areas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico (tono rojo en la Figura 6):
esta categoria corresponde a 1,7 % (232 ha) del drea del municipio. Las areas identificadas
corresponden a cuerpos y corrientes de agua y zona urbana del municipio y, a su vez,
presentaron condiciones de humedad restrictivas por excesos de agua en los suelos.
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En condiciones de déficit hidrico en el municipio de Candelaria hay alrededor de 8.924 ha
potencialmente utilizables para pastos con fines de alimentacion de ganado doble
propdsito, las cuales corresponden a los nichos productivos éptimos o con leves
restricciones y nichos productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion
de suelos. Sin embargo, al sur del municipio de encontraron areas altamente expuestas a
esta condicidn (34,1 % de area del municipio). Ante deficiencias hidricas en los suelos, es
necesario planificar e implementar medidas preventivas y adaptativas para disminuir el
efecto que la baja produccion de biomasa de los pastos Estrella y Para tiene sobre la
productividad de la ganaderia doble propdsito en el municipio.

Para mayor informacion sobre aptitud agroclimatica para los pastos Estrella y
Para en el municipio de Candelaria (Atlantico) consultar el SE - MAPA.

Como conocer el riesgo agroclimatico en la finca
Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeorolagica

Informacion agroclimatica: esta informacion puede emplearse para la toma de decisiones
en la planificacién agropecuaria de sistemas productivos bovinos ganaderos, para la
identificacion de riesgos asociados y para relacionar diferentes cultivos (pastos y cultivos
forrajeros) con la climatologia de cualquier drea y mejorar asi la planificacién del uso y
manejo del recurso suelo.

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

e Datos referidos al estado de la atmodsfera (clima): empleando una estacién
meteoroldgica que registre precipitacion, temperatura, radiacidon y humedad relativa.
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e Datos referidos al estado del suelo: seguimiento de la humedad del suelo, por medios
organolépticos, sensores o determinaciones fisicas.

e Rendimiento de las praderas: seguimiento de desarrollo y crecimiento de los pastos y
forrajes.

e Practicas agricolas y de manejo empleadas: labores culturales, control de plagas,
enfermedades y malezas, aforos, etc.

e Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan el
desarrollo de los forrajes, como excesos y déficit de agua, heladas, deslizamientos, etc.

e Distribucion temporal de los pastos y forrajes: periodos de crecimiento, épocas de
siembra, cosecha, dias de descanso y de ocupacion.

e Observaciones, técnicas y procedimientos utilizados en el desarrollo del sistema
productivo.

El registro de datos meteorolégicos en finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperatura mdaxima, minima y media, precipitaciéon, humedad
relativa y radiacion) a escala diaria. Estas variables pueden ser analizadas durante el ciclo
del sistema productivo y, principalmente, en etapas criticas; ademas, se relacionaran con
las exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades hidricas y sus
rendimientos?.

2 En la Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales
(http://bit.ly/29P68Zg) se encuentran algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo analisis en
sistemas productivos.
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Seccion 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina doble
propdsito ante condiciones de déficit hidrico del suelo en el municipio
de Candelaria (Atlantico)

En esta seccion se presentan recomendaciones sobre opciones tecnoldgicas integradas con
potencial para reducir los efectos que el déficit hidrico en el suelo tiene sobre los
componentes del sistema productivo de ganaderia doble propdsito en el municipio de
Candelaria (Atlantico).

Una de estas recomendaciones —la suplementacidon nutricional con ensilaje— fue
implementada en una parcela de integracion entre el periodo de octubre 2014 a marzo
2015, época en la cual se presentaron condiciones de déficit hidrico en el suelo, como se
presenta en la Figura 7.
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N Precipitacion
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Balance diario

Precipitacion - Eto (mm)

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Figura 7. Balance hidrico atmosférico desde octubre de 2014 hasta marzo de 2015. Parcela de
integracion del sistema productivo bovino de ganaderia de doble propdsito. Candelaria (Atlantico).
Fuente: Corpoica (2015b).
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Lo anterior coincide con lo encontrado en el balance hidrico agricola (Figura 8), en el cual
se observa que el agua facilmente aprovechable (AFA) es superada en la mayoria de los
meses de evaluacidn de las opciones tecnoldgicas por el coeficiente de agotamiento (Dr
Final). El indice de estrés hidrico (Ks) indica que en valores cercanos a 1, como los
presentados entre los meses de octubre y diciembre de 2014, hay una condicién leve de
estrés hidrico. En contraste con la tendencia de valores cercanos a 0 que se presenta desde
principios de enero hasta mediados de marzo de 2015, condicién que indica un mayor grado
de estrés hidrico.
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Figura 8. Balance hidrico agricola desde octubre de 2014 hasta marzo de 2015. Parcela de
integracion del sistema productivo bovino de ganaderia de doble propdsito. Candelaria (Atlantico).
Fuente: Corpoica (2015b).

Considerando este comportamiento meteorolégico y teniendo en cuenta que el manejo
tradicional basado en el pastoreo intensivo de potreros establecidos con pasto Colosuana
(Bothriochloa pertusa) y pasto Grama (Cynodon dactylon) es afectado por condiciones de
déficit y exceso hidrico, a continuacidn se presentan recomendaciones para implementar la
opcién tecnoldgica de establecimiento y conservacién (ensilaje) de cultivos forrajeros, con
el fin de reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina de doble
propdsito en condiciones restrictivas de humedad en suelo.
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Establecimiento y conservacion de cultivos forrajeros

La baja disponibilidad y la calidad nutricional que presentan las gramineas nativas, como la
alta susceptibilidad a plagas en épocas climaticas, hacen de la conservacion de cultivos en
forma de ensilajes una opcién tecnolégica de uso en los sistemas de ganaderia bovina
tendiente a reducir la vulnerabilidad del sistema productivo, evitando pérdidas en la
produccién de carne y leche. El sorgo (Sorghum sp) y la yuca (Manihot esculenta) son dos
especies adecuadas para desarrollar esta opcion.

Establecimiento de los forrajes

e Estos cultivos deben ser establecidos de forma planificada y con anterioridad a los
periodos restrictivos de humedad del suelo, considerando las alertas de riesgos
climaticos descritos anteriormente.

e El sorgo se puede establecer a una distancia de 0,70 m entre surcos vy
aproximadamente 4 cm entre plantas (350.000 plantas/ha). Generalmente se realiza
la siembra a chorrillo, manualmente o con maquinaria. Se depositan de 30 a 40
semillas por metro lineal, lo cual equivale a sembrar de 12 a15 kg/ha. La profundidad
de siembra es de 2a 3 cm.

e Lasiembra de yuca forrajera se realiza a una distancia de 0,8 m entre surcosy 0,3 m
entre plantas, con el fin de obtener al momento de la cosecha una poblacion de
40.000 plantas/ha, aproximadamente.

Ensilaje

Es un método de conservacion de forraje humedo cuyo objetivo es preservar el valor
nutritivo del alimento a través de una estructura hermética llamada silo. El proceso de
ensilaje no mejora la calidad del forraje, solo conserva por mayor tiempo su valor
nutricional, manteniendo los componentes energéticos y proteicos de los materiales
forrajeros mediante procesos de fermentacion anaerdbica (Mejia et al., 2013).

Proceso para la obtencidén de ensilaje

¢ El momento éptimo de la cosecha del sorgo (Sorghum sp) se realiza cuando la panoja
presenta los granos en estado lechoso-pastoso, el cual se presenta alrededor de 90
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dias después de siembra (dds). El aprovechamiento de la yuca (Manihot esculenta)
para ensilaje se hace también a los 90 dds.

o El material forrajero se pica con una maquina picapasto. El tamafio éptimo del
picado para sorgo (Sorghum sp) y yuca (Manihot esculenta) varia entre 8 y 12 mm. La
obtencién de estos tamanos permite un buen compactado, ya que capas
adecuadamente picadas disminuyen la expulsién del aire y favorecen el proceso
fermentativo anaerdbico.

o El sellado es el paso mds importante de todo el proceso vy se refiere a la estructura
donde se guarda el ensilaje. Hay varios tipos, todos funcionales de acuerdo con las
condiciones de la explotacién ganadera. Los mds importantes son: silos aéreos o de
torre, subterrdneos, semiaéreos, a nivel del suelo (horizontales, bunker o de
trinchera), de montdn, desechables tipo silopress y silos en bolsa plastica (Gavilanes,
2011).

oSi la opcién es silo de bolsa, es absolutamente necesario que la bolsa quede
herméticamente sellada, con la minima cantidad de aire dentro de ella para que se
haga efectivo el proceso fermentativo anaerdbico, el cual determina la calidad del
ensilaje. Para garantizar un sellado hermético, se recomiendan bolsas plasticas de
calibre entre 5y 7.

e Una vez se llena y se compacta la bolsa, se debe cerrar y amarrar fuertemente en la
parte superior.

e Después de 20 dias de ensilaje, puede ser suministrado a los animales. Este tiempo
depende del tamaiio de particula y de un adecuado proceso de ensilado que garantice
una buena compactacion (Arreaza et al., 2012) (Figura).

¢ El ganado bovino debe consumir al dia alrededor del 3 % de su peso vivo en materia
seca. El ensilaje como suplemento puede cubrir entre el 1,8 % y el 2,3 % de dicho
valor, dependiendo la disponibilidad de forraje en los potreros; asi, una vaca de 400 kg
puede llegar a consumir diariamente 8 kg de ensilaje.
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Figura 9. Cosecha, picado del sorgo y de la yuca y proceso para la elaboracidn de ensilaje.
Parcela de integracién del sistema productivo bovino de ganaderia de doble propésito,
Candelaria (Atlantico).

Fuente: Corpoica (2015c).

Vale anotar que la opcidn tecnoldgica descrita es pertinente tanto en época de exceso con
en época de déficit hidrico.

Para mayor informacion sobre la opcidn tecnolégica descrita consulte el
SE-MAPA.

22




TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al camiblo climidtico

Fondo |
* Adaptacion

.

G cmpaim () MIAGRICULTURA

Ventajas comparativas de la opcion tecnoldgica validada al integrarla al manejo
convencional que hacen los productores bovinos de Candelaria

Las ventajas comparativas del establecimiento y conservacion de cultivos forrajeros,
como un componente adicional a este sistema de ganaderia bovina, estan presentadas
bajo una condicién restrictiva por déficit hidrico en el suelo. La opcién tecnoldgica
descrita anteriormente se validé en un nicho productivo éptimo o con leves
restricciones, por lo que es un marco de referencia, y su eventual implementacion en
otro predio del municipio de Candelaria con un sistema productivo de ganaderia doble
propdsito se debe ajustar a la zonificacidon de aptitud agroclimatica.

TrDws PO LW
..-I'.,.-.F..

El resultado de la validacion tecnoldgica representada por la incorporacién al sistema
productivo de la suplementacién alimenticia via ensilaje de sorgo y yuca, respecto al manejo
tradicional utilizado por el productor, presentd diferencias significativas, las cuales se
expresaron en el aumento de la produccion de leche por hectarea (Tabla 3). Se diferencian
dos trimestres: octubre-diciembre (periodo de déficit hidrico leve) y enero-marzo (periodo
de déficit hidrico intenso).

Tabla 3. Relacién de aspectos productivos entre esquemas en la parcela de integracion de
ganaderia bovina doble propdsito. Candelaria (Atlantico)

. Disponibilidad Produccidn de
Periodo de . . 1
evaluacion Esquema de manejo promedio mensual de leche (l.ha)

forraje (kg MS.ha-1) estimada
. Ultimo Con ensilaje 3.384 1.380
trimestre 2014 Tradicional 1.356
. Primer Con e:n.sﬂaje 5.140 539
trimestre 2015 Tradicional 448
Fuente: Corpoica (2015c).
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e Durante el trimestre octubre-diciembre de 2014, el rendimiento productivo de
animales mantenidos en el esquema de pastoreo mas ensilaje presenté un aumento
del 3,3 % (44,8 I.ha?) en la produccién trimestral de leche, en contraste con el manejo
tradicional sin ensilaje. A pesar de que durante este trimestre el consumo de ensilaje
de yuca y sorgo fue bajo —dada la buena oferta de pastura—, se observa un aumento
de la produccién.

e Durante el primer trimestre de 2015 la produccion de leche bajoé considerablemente,
dada la reducida la oferta de pastura, aunque aumenté el consumo del ensilaje, lo cual
mejord comparativamente el rendimiento. Con ensilaje la produccién en el trimestre
alcanzé 539 l.ha, es decir, un 16,8 % (91 l.ha!) mas en comparacién con el manejo
tradicional, en el que se registrd una produccion acumulada de 448 .ha™.

e Se evidencia, por lo tanto, que la opcidn tecnoldgica permite mantener y/o mejorar el
desempeiio productivo de los animales.

Prdcticas se pueden implementar dentro del sistema productivo de ganaderia
bovina de doble propdsito en Candelaria para disminuir la vulnerabilidad del
sistema a condiciones restrictivas de humedad en el suelo

A continuacidn se presentan algunas practicas con aplicacidn potencial frente a condiciones
restrictivas de déficit o exceso hidrico en el suelo, que complementan la opcién tecnoldgica
de ensilaje descrita anteriormente:

a. Renovacion de praderas: es una practica que si se desarrolla de forma organizada y
planificada permite al sistema productivo adaptarse a condiciones restrictivas de
humedad en el suelo (Sanchez et al., 2012), mediante la renovacién de las pasturas
gue han sufrido un proceso de degradacion.

Una pradera se debe manejar como un sistema productivo, por ello es necesario
implementar diferentes practicas agrondmicas que garanticen su adecuado desarrollo.
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La practica de renovacion debe considerar los siguientes criterios:

e Andlisis de suelos: es utilizado principalmente para conocer las propiedades quimicas
y fisicas del suelo, con lo cual se determina la estrategia de acondicionamiento del suelo
para lograr mejor un mejor desarrollo y rendimiento de las pasturas.

La metodologia propuesta por Corpoica (2005) para la toma de muestra de suelo,
comprende: 1) toma de submuestras en puntos trazados en zigzag, de forma que
permita cubrir el drea total del lote para que el muestreo sea representativo. 2) Para la
toma de cada submuestra se debe limpiar un drea aproximada de
0,04 m? (20 cm x 20 cm) a una profundidad de 3 cm de la superficie, con el fin de
eliminar los residuos frescos de materia orgdnica y otro tipo de residuos. 3) Realizar un
hueco en forma de V del ancho de una pala, a una profundidad de 20 a 30 cm. 4) Extraer
una muestra de 2 a 3 cm de grosor de la pared del orificio con una pala limpia, descartar
el suelo que queda en los bordes de la pala y depositar la muestra en un balde pldstico
limpio. 5) Una vez tomadas todas las submuestras, estas se mezclan y finalmente se
selecciona aproximadamente 1 kg, el cual se debe empacar en una bolsa plastica bien
identificada: nombre del propietario, nombre de la finca, ubicacién geografica, tipo de
sistema productivo y nimero del lote.

Respecto al analisis fisico, se debe realizar la toma de submuestras. 1) Para la toma de
cada submuestra se debe limpiar un drea aproximada de 0,04 m? (20 cm x 20 cm). 2)
Cavar un hueco en forma perpendicular a la superficie del ancho de una pala a una
profundidad de 50 cm. 3) Con la ayuda de anillos para la toma de muestra fisica, extraer
una submuestra a los 20 cm y otra a los 40 cm de profundidad de la pared del orificio;
se debe descartar el suelo que queda fuera del borde de los anillos. 4) Una vez tomadas
las submuestras, se debe sellar el anillo por los dos lados con las tapas, marcarlas y
empacarlas en una bolsa plastica bien identificada con el nombre del propietario, el
nombre de la finca, ubicacion la geografica, el tipo de sistema productivo y el nimero
del lote. Esta muestra debe ser enviada a un laboratorio certificado para realizar un
correcto analisis. Algunos laboratorios incluso realizan las recomendaciones de
acondicionamiento para el sistema productivo especifico.
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e Preparacién del terreno: frente a condiciones de déficit hidrico, se debe evitar al
maximo la evaporacién de agua del suelo; por lo tanto, lo mds indicado es realizar
practicas de labranza de conservacion para mantener la estructura y la humedad del
suelo. Para la preparaciéon del suelo se deben tener en cuenta las recomendaciones
generadas en los resultados del diagnéstico fisico del suelo, y con base en estas,
seleccionar las practicas de laboreo que se van a emplear.

Se puede desarrollar la labranza vertical (Figura 10), una practica de acondicionamiento
del suelo sin voltear el perfil, manteniendo de esta forma su estructura y reduciendo la
pérdida de humedad. En este sentido, pueden utilizarse implementos de mecanizacion,
como desbrozadora, renovador de praderas, rotovator de cuchilla recta y rastrillo
californiano sin traba.

La desbrozadora tiene cuchillas rotatorias que cortan y pican el material inerte y los
colchones de pasto en trozos pequefios, lo cual permite que estos materiales se
incorporen al suelo como materia orgdnica. El renovador, mediante cinceles rigidos o
vibratorios, descompacta el suelo y restituye la circulacion de aire y agua, y de esta
forma favorece el desarrollo radicular de los materiales forrajeros existentes y aquellos
por establecer. Este sistema desbrozadora-renovador es util para procesos de
renovacion de praderas en pasturas degradadas.

Figura 10. Uso de la labranza vertical para el establecimiento de especies forrajeras. Parcela de
integracion del sistema productivo bovino de ganaderia de doble propdsito, Candelaria (Atlantico).
Fuente: Corpoica (2015c).
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Seleccion de material vegetal: para seleccionar el material por establecer se debe
tener en cuenta la condicién fisica y quimica del suelo, la adaptabilidad de la especie a
dichas condiciones, la produccion de forraje, la capacidad de rebrote, la calidad
nutritiva, la respuesta a la fertilizacién, la tolerancia a plagas y la disponibilidad de
semilla.

Mila (2013) expone que para las condiciones de trépico bajo colombiano se puede
hacer una renovacion de praderas a partir de la integracion de gramineas, como
Tanzania (Panicum maximum var. Tanzania), Mombasa (Panicum maximum var.
Mombasa), Toledo (Panicum maximum var. Toledo), Brachiaria (Brachiaria brizantha y
Brachiaria decumbes), pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) y Angletén (Dichanthium
aristatum), con leguminosas como Kudzu (Pueraria phaseloides) y cratilia o veranera
(Cratylia argentea).

Antes del establecimiento se debe realizar una prueba de germinacién con 100 semillas
tapadas con una lamina de papel absorbente humedecido sin generar saturacidn hasta
finalizar la prueba. Se recomienda realizar tres pruebas, con el fin de establecer un
promedio y asi tener mayor certeza del resultado. El porcentaje de germinacién se
calcula teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Numero de semillas germinadas

x 100

% de germinacion =
% 8 Total de semillas

Las semillas con porcentajes de germinacion por encima del 70 % garantizan una buena
emergencia; por debajo de este valor la semilla se debe descartar y no debe ser
sembrada (Reza et al., 2011).

Una vez realizada la prueba de germinacion y antes de la siembra, las semillas deben
ser tratadas con un producto quimico a base de Imidacloprid a una dosis de 5 cc del
producto mas 10 cc de agua/kg de semilla. La semilla que se va a sembrar se introduce
en una bolsa plastica de 50 cm de ancho por 80 cm de largo, limpia y en buen estado,
donde se adiciona la solucién del producto; luego se cierra la bolsa y se mezcla durante
varios minutos, para asi garantizar que todas las semillas entren en contacto con el
producto. A continuacidn se saca el material y se expone al sol sobre un costal o plastico
limpio, seco y en buen estado, para que la semilla se seque y evitar la compactacién;
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de esa manera se facilita el funcionamiento de la voleadora, con la cual se hace la
siembra de la semilla.

e Manejo durante la siembra: para la siembra de semilla sexual de pasto se recomienda
utilizar voleadoras manuales, las cuales requieren calibrarse y tener en cuenta aspectos
como:

- Indice de semilla, que es el nimero de semillas que tiene un kilogramo de
semilla.

- Densidad de siembra, que es el nUmero de kilogramos de semilla que se utiliza
por hectarea.

- Tamafoy peso de la semilla.

- Experticia del operador.

Para calibrar la voleadora manual y garantizar que se apliquen los kilogramos de semilla
por hectarea requeridos, se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Introducir un poco de semilla en la voleadora.

2. Poner costales o plastico en ambos lados de un trayecto para medir la cobertura de
salida de la voleadora.

3. Utilizar un crondmetro para medir el tiempo que el operador invierte en caminar 30
metros (distancia establecida para el ejercicio), descargando la semilla; esto con el fin
de determinar un area y realizar la conversidn a hectdreas.

Ejemplo: la cobertura de la voleadora es de 5 m, multiplicados por una distancia de
30 m se obtienen 150 m?; con base en esta area, se calcula la densidad de semilla que
se desea aplicar; por lo tanto:

Si en 10.000 m?
En 150 m2

9.000 g de semilla
X

v Yy

_ 150 m?  9.000 g de semilla
B 10.000 m?2

= 135 g de semilla
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Para el ejemplo, la voleadora debe descargar 135 g de semilla mientras el operador
recorre los 30 m. Una vez se conoce el tiempo de recorrido, se cronometra ese mismo
tiempo para que el operador descargue la semilla en un recipiente y la pese.
Dependiendo del resultado de este pesaje, se va ajustando la voleadora, abriendo o
cerrando la abertura de salida de semilla, que proporcionard la densidad de siembra en
el area deseada. Después de la siembra se debe verificar la emergencia de la semilla en
el primer mes de establecida la pradera, para detectar aquellas dreas donde no emergié
la semilla y asi hacer la respectiva resiembra.

e Manejo de arvenses

Después del establecimiento de la pradera y/o de los cultivos forrajeros se debe realizar
un control de arvenses durante los primeros 35 a 45 dias, debido a que esta es la época
critica en la que se presenta competencia por nutrientes y luz. El control de arvenses
puede ser realizado con productos quimicos o mecanicos.

En condiciones de déficit hidrico en el suelo y dada la restriccion de mecanizar antes de
la siembra, se aconseja recurrir al control quimico. Este control debe hacerse antes de
gue las malezas produzcan semillas, usando herbicidas de contacto y sistémicos. Esta
practica tiene efectos positivos en el control de enfermedades e insectos dafiinos.

e Manejo integrado de plagas

Una vez establecida la pradera y los cultivos forrajeros, se deben realizar controles
constantes utilizando redes entomoldgicas para detectar las plagas que pueden
ocasionar danos a los cultivos. La metodologia de evaluacién consiste en realizar 40
pases de jama en el lote, caminando en zigzag, para determinar la presencia o ausencia
de estas, registrar el porcentaje del area afectada y el nivel de incidencia, con el fin de
tomar decisiones acertadas en cuanto a su control.

b. Aplicacion de enmiendas y fertilizantes (en praderas y cultivos forrajeros): es
necesario implementar enmiendas vy fertilizacidn, segun los resultados de los analisis
de suelo. Las enmiendas tienen como finalidad corregir los problemas de acidez o
alcalinidad del suelo (la cal corrige la acidez y neutraliza el aluminio, mientras que el
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yeso corrige la alcalinidad y neutraliza el sodio). La fertilizacién corrige las deficiencias
minerales del suelo, manteniendo la productividad y el valor nutritivo de las praderas.

El uso de los abonos orgdnicos tiene efecto en la conservacién o mejoramiento de las
propiedades bioldgicas y fisicas del suelo (densidad aparente, porosidad, retencién de
humedad, actividad de micro y mesofauno). El aporte de nutrientes se da a mediano o
a largo plazo.

Se debe analizar la calidad del abono organico y su procedencia, de tal forma que se
asegure su inocuidad y la concentracién de nutrimentos.

Se deben tener en cuenta recomendaciones del técnico para la definicion del tipo de
abono que se debe emplear, asi como las cantidades y las frecuencias para garantizar
que las praderas y especies forrajeras establecidas puedan disponer de los nutrientes
necesarios para un proceso 6ptimo de crecimiento, desarrollo y produccidn.

C. Manejo racional de praderas (rotacién): Para obtener un manejo eficiente del
pastoreo es necesario tener en cuenta algunas practicas importantes:

Calcular la oferta de forraje en la pradera mediante aforos de los lotes y, si es posible,
determinar el nivel de materia seca en el forraje. Este aforo se realiza demarcando
cinco areas de 1 m? distribuidas por la pradera, de las cuales se realiza el corte del
forraje y se pesa. Con estos datos se calcula la oferta forrajera, asi:

, Peso (kg) de las muestras (1+2+3+4+5)
Forraje (m?) = =

Forraje (ha) = forraje (m2) x 10000

Con los datos anteriores y los registros de consumo voluntario, se calcula el niUmero de
vacas (carga animal) que consumirdn el forraje, para evitar el sobrepastoreo vy
garantizar el adecuado consumo de los animales. De esta manera se facilita la
asignacion de areas de pastoreo, utilizando una cerca eléctrica u otros sistemas.
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Determinar con precision el momento éptimo de descanso de la pradera y su periodo
de ocupacién, haciéndolo diferencial para época de exceso o de déficit hidrico en el
suelo.

Este aspecto en invierno para el caso del pasto Estrella (Cynodon plectostachyus) esta
entre 42 y 50 dias; para el pasto Pard (Brachiaria mutica) en invierno entre 35y 42 dias
y en verano es mayor de 42 dias; para el pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa) esta
en invierno en 21 dias y en verano en 28 dias (Bernal, 1994).

c. Sistemas silvopastoriles para ganaderia bovina: existen diferentes tipos de arreglos
silvopastoriles, entre los cuales pueden mencionarse las cercas vivas, los arreglos de
sombra y los de ramoneo, los bancos forrajeros y los mixtos forrajeros, que en trépico
bajo son establecidos con diversas especies, dependiendo de la region (Uribe, et al.,
2011). En la region ganadera bovina del departamento de Atlantico se pueden
establecer los siguientes arreglos silvopastoriles:

e Sistema silvopastoril de sombra (SSP-S): este sistema mejora las condiciones del
suelo, minimiza los efectos de los procesos erosivos, genera un microclima en la zona
de implementacién y eleva la calidad nutricional de la pradera mediante la siembra
de arboles en hileras; de esta forma permite conservar un espacio que facilita el
movimiento del ganado y otras operaciones sin sacrificar el crecimiento de los
arboles. Una de las mayores ventajas de este sistema es que el forraje desarrollado
en condiciones de sombra, poco viento y cercano a arboles tiende a madurar mas
lentamente vy, por lo tanto, posee menos fibra y presenta mayor digestibilidad en
comparacion con los que crecen en pasturas sin sombra.

En general, después del establecimiento y habiendo instalado una cerca eléctrica
para evitar el ramoneo de los animales, el manejo de este esquema silvopastoril se
realiza mediante pastoreo rotacional, cuya periodicidad depende de la capacidad de
recuperaciéon de la pradera asociada, la cual para pastos de clima calido
generalmente se encuentra en invierno entre 35 y 50 dias, mientras que en verano,
entre 60 y 70 dias.

e Sistema silvopastoril de ramoneo (SSP-R): este sistema permite mejorar las
condiciones microclimaticas y de calidad nutricional de la pradera. Difiere del
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esquema de sombra en que las especies involucradas son de rapido crecimiento y
facilidad de rebrote, lo cual permite el consumo directo de forraje de alto valor
nutricional para los animales mediante el ramoneo de los drboles. Para un adecuado
aprovechamiento de este sistema los arboles deben mantener una altura maxima
de 2 m, con el objeto de facilitar el ramoneo por el animal.

e Sistema silvopastoril de cerca viva (SSP-CV): corresponde a siembras lineales de
arbustos y/o arboles en uno o varios estratos y de forma perpendicular a la direccién
principal del viento, para reducir los efectos de la erosion edlica sobre el suelo. Se
utilizan como setos, division de lotes, linderos entre propiedades y barreras
rompevientos, también como fuente de lefia, carbén, madera, frutos o forraje. Este
tipo de sistema permite la proteccidn de cultivos, ganado, infraestructura y suelo.
Consiste en el establecimiento de una o mas hileras de arboles, como una barrera
para detener el viento o para reducir su intensidad. Ademas, puede establecerse con
diferentes distancias de siembra: 2, 2,5 y 5 m entre hileras.

e Sistema silvopastoril de bancos forrajeros (SSP-BF): también llamados bancos
mixtos, en este tipo de sistema se destaca la alta densidad de siembra del material
vegetal, se describen como dreas compactas, cercanas a las instalaciones de manejo
y alimentacion de los animales (corrales, establos, etc.), destinadas exclusivamente
a la produccion de grandes voliumenes de forrajes de alta calidad para su uso en la
suplementacién animal. Su empleo puede darse en dos sistemas: corte o pastoreo.
Por ejemplo, en el sistema de corte y picado se estimula el consumo y se reduce el
desperdicio al ofrecer el forraje a los animales en los comederos. Este sistema puede
establecerse con distancias de siembra entre 0,25 cm y 1 m entre arbustos forrajeros
y 1 m entre surcos. Para un adecuado aprovechamiento de este sistema los arbustos
deben mantener una altura maxima de 2 m, con el objeto de facilitar el corte por el
parte del operario o el ramoneo por el animal (Pezo & lbrahim, 1998).

d. Bloques multinutricionales (BMN): tecnologia de facil adopcidn, local y de bajo costo,
sin desperdicios, con ventajas comparativas sobre el uso de suplementos comerciales.
Permite la mejora de los pardmetros zootécnicos de los rumiantes. Con el objetivo de
proveerle al animal de forma constante y lenta nitrégeno, proteina, energia y
minerales, se elaboran BMN para la suplementaciéon en épocas criticas. Los BMN
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permiten mejorar la digestibilidad, el consumo de la fibra (dieta base) y el ambiente
ruminal, asi como optimizar el proceso productivo (Riveros et al., 2013).

Hay muchas férmulas que se pueden utilizar para la elaboracién de un BMN. Sin
embargo, se debe tener en cuenta la disponibilidad de las materias primas en la region.
En la Tabla 4, se presenta una féormula para la elaboracion de un BMN de 10 kg, la cual
puede ser implementada en sistemas productivos de ganaderia doble propésito en el
departamento de Atlantico.

Tabla 4. Férmula para la elaboracion de BMN en la parcela de integracion del sistema
productivo de ganaderia bovina doble propdsito en el municipio de Candelaria (Atlantico)

Materias primas % de inclusion kg
Melaza 30 3
Salvado de arroz 30 3
Urea 10 1
Cal agricola 10 1
Afrecho de maiz 10 1
Sal mineralizada 9 0,9
Azufre 1 0,1
Total 100 10

Proceso para la elaboraciéon de BMN

e Pesarcadaunade las materias primas teniendo en cuenta el porcentaje de inclusién,
el aporte de cada una vy la disponibilidad (Tabla 4).

e Disolverlaurea, lasaly el azufre en la melaza (mezcla 1). Mezclar las materias primas
seleccionadas para la elaboracion de los BMN vy, simultdneamente, adicionar la cal
(mezcla 2).

e Mezclar homogéneamente la mezcla 1 con la 2.

e Agregar la mezcla resultante en un molde y compactar. Resguardar el BMN de la
humedad hasta que esté listo para ser suministrado.

e Una vez se endurezca, pasados aproximadamente 10 dias con buena aireacién y
ventilacion, se puede suministrar a los animales (Figura 11).
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Figura 11. Proceso de elaboraciéon de BMN. Parcela de integracidn del sistema productivo bovino
de ganaderia de doble propdsito, Candelaria (Atlantico).
Fuente: Corpoica (2015c).

e. Heno: consiste en la deshidrataciéon o secado del material forrajero cortado de las
praderas cuando estas tienen una alta producciéon en épocas no criticas. El heno se
almacena para ser suministrado a los animales en periodos criticos y puede ser secado
ya sea por medios artificiales o naturales, llegando hasta niveles de humedad inferiores
al 15-20 %, valores adecuados para estabilizar y mantener la calidad del material
forrajero.

Proceso para la elaboracion de heno

e Cortar el pasto. Una vez cortado, se deja expuesto al sol de 1 a 2 dias, hasta
lograr un porcentaje de humedad del 15 %.

e \Voltear permanentemente el pasto para que se deshidrate homogéneamente.

e Cuando el material esté seco se debe compactar usando una cajuela de metal o
mediante un hoyo abierto en el suelo (Figura 12).

e Cruzar dos cordeles o cabuyas a lo ancho y a lo largo del cajén donde se va a
elaborar la paca de heno. Luego, llenar, compactar y amarrar.

e Las pacas de heno deben ser guardadas bajo techo para conservar su buen
estado. El heno se puede suministrar a los animales de forma inmediata (Bernal,
et al. 2012).
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Figura 12. Proceso para la elaboracion de heno. Parcela de integracién del sistema productivo de
ganaderia bovina doble propésito, Candelaria (Atlantico).
Izquierda: corte del pasto. Centro: cajén metalico para compactar el heno. Derecha: hoyo
alternativo para proceso de compactacién del heno.
Fuente: Corpoica (2015c).

f. Manejo animal: una buena sanidad de los animales, genera mayor capacidad de
adaptarse a condiciones climaticas adversas.

e Cuando se considere estrictamente necesario y luego de la designacion terapéutica por
parte de un profesional veterinario, se deben desparasitar y/o vitaminizar los animales
del sistema productivo de ganaderia bovina doble propésito (Figura 13).

e De acuerdo con la necesidad, se deben realizar bafios periddicos con productos aptos
para controlar garrapatas y moscas en bovinos.

e Hacer uso de las buenas practicas de ordefio, considerando las practicas de presellado,
sellado y secado de pezones; de esta forma se promueve la mejora en las condiciones
sanitarias e higiénicas de la leche.

e Realizar chequeos ginecoldgicos periédicos para obtener diagndsticos reproductivos
precisos, determinando los animales del hato que se encuentran vacios o en diferentes
estadios de prefiez (Figura 13).
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Figura 13. Practicas de manejo animal. Parcela de integracién del sistema productivo de ganaderia
doble propdsito, Candelaria (Atlantico). Izquierda: inyectologia.
Derecha: palpacion rectal (chequeo ginecolégico).
Fuente: Corpoica (2015c).

Es importante considerar que las opciones tecnoldgicas descritas anteriormente
tienen uso potencial frente a amenazas de exceso hidrico en el suelo; sin embargo, es
importante desarrollar el analisis del riesgo agroclimatico con base en la ruta
metodoldgica del presente plan, apoyandose en el (SE) MAPA.

Para mayor informacidn sobre opciones tecnoldégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo de ganaderia bovina de doble propédsito en Candelaria
(Atlantico), consulte el sistema experto (SE) MAPA.
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Como se expuso en las secciones 1y 2, son dos los determinantes del riesgo agroclimatico:
la amenaza y la vulnerabilidad. El primero se refiere a la probabilidad de ocurrencia de
condiciones climaticas restrictivas, y el segundo, a la interaccién entre el grado de
exposicion a la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y su capacidad adaptativa.
Esta ultima se aumenta con la implementacién de opciones tecnologias integradas que
reducen la vulnerabilidad del sistema productivo frente al riesgo agroclimatico. Es
importante considerar que la viabilidad de adopcidn de dichas opciones tecnolégicas no
solo responde a criterios técnicos, sino también econdmicos, dado que un sistema
productivo estd determinado, ademads, por las caracteristicas socioecondémicas de los
productores.

La siguiente seccidon presenta algunos criterios técnico-econdmicos para la implementacion
de la opcidon tecnoldgica presentada en la primera parte de la seccién 2, basados en
dominios de recomendacion.
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Seccion 3: Criterio para implementar las opciones tecnoldgicas entre los
productores de ganaderia de doble propdsito en el municipio de
Candelaria (Atlantico)

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacién corresponde a un grupo de agricultores con caracteristicas
socioecondmicas relativamente uniformes para quienes se pueden hacer las mismas
recomendaciones tecnoldgicas (Lores et al.,, 2008). A partir de los dominios de
recomendacion es posible disefar modelos de optimizacién productiva, en los cuales se
proponga un plan de produccidn en funciéon de los recursos disponibles en cada grupo. En
el marco del proyecto MAPA, la recomendaciéon sobre adoptar las tecnologias propuestas
para cada tipo de productores o dominio se basa en los resultados de viabilidad de los
modelos microecondmicos, en la exposicién 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 de déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios (grupo de productores) se hacen recomendaciones de
acuerdo con los resultados del analisis socioeconémico. Se busca identificar si las
tecnologias propuestas son viables (financieramente) y c6mo deben implementarse
segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamaiio del predio, mano de
obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones son una guia de apoyo para los
asistentes técnicos y deben ser ajustadas a las particularidades de cada caso.

Determinacion de los dominios de recomendacion de la opcidn tecnolégica para
enfrentar los eventos climaticos

Para determinar los dominios de recomendacién se usoé la informacidon de encuestas
aplicadas a productores. Luego se realizé un proceso de agrupamiento estadistico o
tipificacion (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas socioeconémicas
y productivas similares. Esta informacién de las encuestas se empled 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.
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Por otro lado, se desarrollé un modelo microeconémico para evaluar la viabilidad financiera
de las opciones tecnolédgicas que se proponen para enfrentar la condicion climatica
limitante, el cual se calculd para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacidn; asi se
generaron diferentes soluciones de viabilidad segun las caracteristicas de cada grupo. A
partir de informacién climatica de los municipios se generaron mapas de exposicién a los
riesgos agroclimaticos de déficit o excesos hidricos y esta informacién se cruzé con la
tipificacion y los resultados de la modelaciéon. Los dominios entonces se definieron
teniendo en cuenta el grado de exposicion al evento climatico y el grupo de la tipificacion
socioecondmica y técnica al que pertenece cada productor. La recomendacién para cada
dominio respecto a la adopcién de las tecnologias se basé en el analisis de vulnerabilidad y
la solucién del modelo, lo cual dio como resultado la viabilidad de las tecnologias, la
prioridad de su implementacion y la forma de implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT,
2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacion en el sistema productivo de ganaderia
bovina doble propésito en Candelaria (Atlantico)

En la Tabla 5 se presentan los dominios de recomendacién con sus respectivas
caracteristicas de agrupacion. Las columnas 2, 3 y 4 presentan, respectivamente, el grado
de exposicion, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante una condicién de déficit
hidrico para cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicién a la condicidn climatica de déficit hidrico es Alta para
los productores del dominio 5; Media para los productores de los dominios 2, 3,4y 6, y
Muy baja para los productores del dominio 1.
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El grado de sensibilidad que presentan los productores de Candelaria ante un evento de
déficit hidrico es de grado Medio para todos los dominios, excepto el 6, para el cual es bajo.
Por su parte, la capacidad adaptativa es Baja para los dominios 1, 2, 3y 5, y Muy baja para
los dominios 4 y 6.

Tabla 5. Caracterizacién de los dominios de recomendacion para el sistema productivo de
ganaderia doble propdsito en Candelaria (Atlantico)

Capacidad de Viabilidad financiera

Dominio Exposicion Sensibilidad ., ‘. N
adaptacion de opcidn tecnoldgica

1. Productores para los cuales la
implementacidon tecnolégica no es
prioritaria por encontrarse en zonas
con muy baja exposicién a déficit
hidrico.

2. Productores con hatos orientados a
produccion de carne y leche, con un
indice medio de calidad de
alimentacion y produccién de entre 4
y 26 unidades de gran ganado (UGG)
en un grado de exposicion medio a
déficit hidrico.

3. Productores con hatos orientados a
produccion de carne y de leche, con
un indice alto de calidad de
alimentacion y produccién de entre 3
y 14 UGG.

4. Productores con hatos orientados a
produccion de carne y leche, con un
indice bajo de calidad de alimentacién
y produccion de entre 1y 15 UGG.

5. Productores con hatos orientados a
produccién de carne y leche con un
indice alto de calidad de alimentacién
y entre 3 y 14 UGG, en un grado de
exposicion alto a déficit hidrico.

6. Productores con hatos orientados a
produccion de leche, con un indice
alto de calidad de alimentacion y
produccion entre 8 y 62 UGG.

Viable

Viable

Viable

Viable

Viable

Muy baja Viable

Fuente: Corpoica-CIAT (2015)
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Finalmente, la ultima columna de la tabla muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evalua la viabilidad financiera del uso de la opcién tecnolégica de
ensilaje a base de yuca (Manihot esculenta) y sorgo (Sorghum sp), de acuerdo con las
caracteristicas de los productores de cada dominio. En la descripciéon de cada dominio se
establecen proporciones y posibles restricciones para la implementaciéon de la opcién
tecnoldgica.

Implementar las opciones tecnoldégicas en cada dominio
Dominio 1

Los productores del dominio 1 se caracterizan por tener una exposicion agroclimatica muy
baja. De acuerdo con el andlisis, la implementacion de las opciones tecnoldgicas como
medida de adaptacion a una condicion de déficit hidrico no es prioritaria; sin embargo, el
analisis microecondmico muestra que la adopcidén tecnoldgica contribuye a mejorar la
produccién, teniendo como resultado un aumento en las utilidades del productor. En la
Figura 14, se muestran dos diagramas de radar con los indicadores de sensibilidad y
capacidad de adaptacién para el dominio 1.

El dominio 1 presenta un grado medio de sensibilidad. La percepcion sobre la disminucién
de arboles es alta, no realizan ningun tipo de practica de preparacion del suelo para las
pasturas y tampoco tienen sistemas de riego. Tienen un sistema de pastoreo rotacional y
una carga animal baja, lo cual muestra una disminucidn en la incidencia de sobrepastoreo.

La capacidad adaptativa es baja. La diversidad de cultivos es nula, lo que muestra la total
dependencia econdmica del sistema. El acceso a fuentes de agua para riego es limitado,
ademas de no tener ninguna pastura que pueda ser utilizada como pasto de corte en
épocas secas, cuando disminuye la oferta de forraje.
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Sensibilidad Capacidad de adaptacion
Animales US,O ,de
muertos 5cred|to
4 4
Disminucion 3 Preparacion 3
de arboles 2 del suelo 2
Fuentes de Pasto de
agua corte
Capacidad de Tipo de
carga pastoreo
Riego Biodiversidad
Dominio 1 Dominio 1

Figura 14. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para el dominio 1.
Fuente: Corpoica-CIAT (2015)

Pese a que los productores del dominio 1 no tienen una exposicion agroclimatica
significativa, la implementacién de cultivos que pueden ser utilizados como forrajes o ser
conservados en forma de ensilaje, en este caso yuca (Manihot esculenta) y sorgo (Sorghum
sp), permiten aumentar la capacidad de carga y maximizar la produccién del hato.

Dominio 2

Los productores del dominio 2 tienen una exposicion agroclimatica media. En un escenario
seco, estan localizados en areas con suelos éptimos y/o con leves restricciones y alta
exposicidn a déficit hidrico. En la Figura 15 se muestran dos diagramas de radar con los
indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacidn para estos productores.

El grado de sensibilidad es medio. Estos productores no realizan preparacion de suelos y no
tienen sistemas de riego; no obstante, presentan bajo grado de mortalidad en los animales,
una carga animal baja que muestra disminucién en la incidencia de sobrepastoreo y un tipo
de pastoreo rotacional. La capacidad de adaptacién es baja. No tienen ningun tipo de pasto
de corte. Tienen poco acceso a fuentes hidricas y no existe diversidad de cultivos, lo que
aumenta la dependencia econdmica de este sistema productivo. Respecto a los productores
del dominio 1, en el dominio 2 estos presentan un mayor nivel en el uso de créditos,
contando asi con recursos financieros para el desarrollo de actividades agropecuarias.
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Dominio 2

——Dominio 2
Figura 15. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para el dominio 2.
Fuente: Corpoica-CIAT (2015)

De acuerdo con el analisis microecondmico la implementacidn de yuca (Manihot esculenta)
y sorgo (Sorghum sp) como forraje suple las deficiencias de alimento en época seca (enero
a marzo). Teniendo en cuenta la solucién del modelo, durante el mes de septiembre se
deben implementar 0,3 hectdreas en sorgo y 0,38 hectdreas de yuca. El area en yuca es
cosechada en dos cortes: el primero, cinco meses después de sembrada, donde se cosecha
el 60 % del area sembrada, y el segundo, 16 meses después, cuando se cosecha el area
restante (0,15 ha).

El sorgo se debe sembrar en tres ocasiones durante los dos afos. Las 0,3 hectareas
sembradas en septiembre son cosechadas en enero. En abril y septiembre del siguiente aifo
son sembradas 0,05 y 0,35 hectdreas, que son cosechadas en julio y diciembre,
respectivamente.

El modelo sugiere que se acceda a un crédito bancario el primer afio para cubrir el 50 % de
los costos de establecimiento de yuca y sorgo.

Dominio 3

Los productores del dominio 3 tienen una exposicion agroclimatica media. En un escenario
seco, estan localizados en areas con suelos éptimos y/o con leves restricciones y alta
exposicidén a déficit hidrico. En la Figura 16, se muestran dos diagramas de radar con los
indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacién para este dominio.
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El grado de sensibilidad es medio. Tienen un bajo grado de mortalidad, no realizan ningun
tipo de preparacion de suelos, la percepcidén sobre la perdida de arboles es alta y en
proporcién importante no cuentan con sistemas de riego.

La capacidad de adaptacion es baja. El uso de crédito es muy bajo, no tienen pasturas para
ser utilizadas como pasto de corte. La diversidad de cultivos es nula, pero poseen un mayor
acceso a fuentes de agua respecto a los productores de los dominios 1y 2.

Sensibilidad Capacidad de adaptacion
Animales
muertos Uso de crédito
5 5
4 4
Disminucién de 3 Preparacion del 3
arboles 2

suelo 2
Fuentes de é Pasto de corte

agua
Capacidad de Tipo de pastoreo
carga
Riego Biodiversidad
—— Dominio 3 —— Dominio 3

Figura 16. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacién para el dominio 3.
Fuente: Corpoica-CIAT (2015)

La modelacién microecondmica indica que la tecnologia propuesta es econdmicamente
viable. El modelo muestra que durante el mes de septiembre se deben sembrar 0,31
hectdreas de sorgo (Sorghum sp) y 0,41 hectareas en yuca (Manihot esculenta). El area
sembrada en yuca es cosechada en dos cortes: el primero, cinco meses después de siembra,
donde se cosecha el 61 % del drea sembrada. Las 0,16 hectdreas restantes son cosechadas
16 meses después.

El sorgo (Sorghum sp) se debe sembrar en tres ocasiones durante los dos afios. Las 0,31
hectareas sembradas en septiembre son cosechadas en enero. En abril y septiembre del
siguiente afio son sembradas 0,06y 0,38 hectareas, que son cosechadas en julio y diciembre
respectivamente.
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Con esta distribucion se suple la demanda de alimento en la época seca, que comprende
desde enero hasta abril; en estos meses se tiene que la disponibilidad de forraje medido en
materia seca es de 5.468 kg MS.ha!

El modelo sugiere que se acceda a un crédito bancario el primer afio para cubrir el 52 % de
los costos de establecimiento de yuca y sorgo.

Dominio 4

Los productores del dominio 4 tienen una exposicion agroclimatica media. En un escenario
seco, estan localizados en areas con suelos éptimos y/o con leves restricciones y alta
exposicién a déficit hidrico. En la Figura 17, se muestran dos diagramas de radar con los
indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacién para el dominio 4.

El grado de sensibilidad es medio. No presentan ningun grado de mortalidad de sus
animales, no realizan ningln tipo de preparacion de suelos, la percepcion sobre la pérdida
de arboles es media y en alta proporcidn no cuentan con sistemas de riego. El tipo de
pastoreo es completamente rotacional. La capacidad de adaptacién es muy baja, el uso de
crédito bancario es poco, no tienen pasturas para ser utilizadas como pasto de corte, todos
dependen totalmente de la actividad ganadera y el acceso al recurso hidrico también es
limitado.

Sensibilidad Capacidad de adaptacion
Animales US,O _de
muertos crédito
5 5
4 4
Disminucion de 3 Preparacion del 3
arboles 2

suelo 2
Fuentes de A Pasto de

agua corte

Capacidad de

carga Tipo de pastoreo

Riego Biodiversidad

Dominio 4 — Dominio 4

Figura 17. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacién para el dominio 4.
Fuente: Corpoica-CIAT (2015)
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La modelacidon microecondmica sugiere la viabilidad econémica de la implementacion de
la opcion tecnolégica. EIl modelo muestra que durante el mes de septiembre se deben
sembrar 0,23 hectdreas de sorgo (Sorghum sp) y 0,30 hectareas de yuca (Manihot
esculenta). El drea sembrada de yuca es cosechada en dos cortes: el primero, en mayo,
nueve meses después de siembra, cuando se cosecha el 70 % del drea sembrada. Las 0,09
hectdreas restantes son cosechadas en septiembre, cuatro meses después.

El sorgo se debe sembrar en tres ocasiones durante los dos afos. Las 0,23 hectareas
sembradas en septiembre son cosechadas en enero. En abril y septiembre del siguiente afo
son sembradas 0,23 y 0,07 hectareas, que son cosechadas en julio y diciembre,
respectivamente.

Con esta distribucion se suple la demanda de alimento en la época seca, que comprende
desde enero hasta abril. En estos meses se tiene que la disponibilidad de forraje medido en
materia seca es de 4.062 kilogramos.

Acorde a la solucién del modelo se recomienda tener acceso a créditos para capital de
trabajo durante el primer afno para cubrir el 37 % de los costos de establecimiento de los
cultivos de yuca y sorgo.

Dominio 5

Los productores del dominio 5 tienen una alta exposicidon agroclimatica. En un escenario
seco estan localizados en areas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico. En la
Figura 18, se muestran dos diagramas de radar con los indicadores de sensibilidad y
capacidad de adaptacién para este dominio.

La sensibilidad es media, ninguno de los productores de este dominio tiene sistema de
riego, el tipo de pastoreo es totalmente continuo, tiene una carga animal alta lo cual
aumenta la incidencia de sobrepastoreo y una percepcion media sobre la disminucién de
arboles. Los productores de este dominio no presentan ningun grado de mortalidad de los
animales. La capacidad de adaptacion es baja, no tienen cultivos asociados, dependen en
su totalidad de la produccién ganadera, tienen un uso moderado de créditos, tienen algunas
especies de pasturas que pueden ser utilizadas como pasto de corte y tienen acceso
limitado a fuentes de agua.
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Sensibilidad . .,
Capacidad de Adaptacion
Animales
En uertos UsoSde crédito
1
Disminucion de 3 Preparacion del 4
arboles 2 suelo g
Fuentes de A Pasto de corte
agua
Capacidad de ]
carga Tipo de pastoreo
Riego Biodiversidad
——Dominio 5 Dominio 5

Figura 18. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para el dominio 5.
Fuente: Corpoica-CIAT (2015)

Los productores de este dominio comparten las mismas caracteristicas socioecondmicas
gue los productores del domino 3. Sin embargo, en este caso el nivel de exposicién es mayor
y la opcién tecnolégica propuesta es una medida de adaptacion con alta prioridad en su
implementacion.

El modelo muestra que durante el mes de septiembre se deben sembrar 0,3 hectareas de
sorgo (Sorghum sp) y 0,4 hectareas en yuca (Manihot esculenta). El drea sembrada en yuca
es cosechada en dos cortes, el primero en febrero, abarcando hasta el 60 % del area
sembrada. El area restante debe ser cosechada aproximadamente 16 meses después de
efectuada la siembra.

El sorgo (Sorghum sp) se debe sembrar en tres ocasiones durante los dos afios. Las 0,3
hectareas sembradas en septiembre son cosechadas en enero. En abril y septiembre del
siguiente afo son sembradas 0,1y 0,4 hectdreas respectivamente. Las primeras cosechadas
en agosto y las segundas en enero del siguiente afio.

Con esta distribucién se suple la demanda de alimento en la época seca que comprende de

enero hasta abril; en estos meses se tiene que la disponibilidad de forraje medido en
materia seca es de aproximadamente 5.468 kg MS.ha™.

47



TECHOLOGIAS AGROPECUARLAS

Fondo |
* Adaptacion

) WA G RICLLTUS S e O LN
G cmim %) GRICULTUR imlﬁ

frenie al camiblo climidtico

Dominio 6

Los productores del dominio 6 tienen una exposicion agroclimdatica media y pertenecen al
grupo 1 de la tipificaciéon. En un escenario seco, estan localizados en areas con suelos
optimos y/o con leves restricciones y alta exposicidon a déficit hidrico. En la Figura 19, se
muestra un diagrama de radar con los indicadores de sensibilidad y capacidad de
adaptacion para el dominio 6.

Sensibilidad Capacidad de adaptacién
Animales
gwuertos Uso de crédito
5
4
Disminucién de 3 Preparacion del g
arboles 2 suelo B
0 Fuentes de (1)— Pasto de corte
agua
Capacidad de Tipo de pastoreo
carga
Riego Biodiversidad
Dominio 6 Dominio 6

Figura 19. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para el dominio 6.
Fuente: Corpoica-CIAT (2015)

Este dominio reune los productores con menor sensibilidad y también con una menor
capacidad adaptativa. Los productores del dominio 6 tienen algun tipo de sistema de riego,
no presentan mortalidad de los animales, el pastoreo es principalmente continuo, la
capacidad de carga es adecuada y tienen una percepcién de perdida de arboles muy alta.
La capacidad adaptativa es muy baja, no hacen uso de créditos bancarios, no tienen pasto
de corte, no tienen diversidad de cultivos y el acceso a fuentes de agua es muy bajo.

La modelacién microecondmica sugiere la viabilidad econdmica de la implementacion de la
opcion tecnoldgica para estos productores. La solucién del modelo muestra que durante el
septiembre se deben sembrar 1,3 hectareas de sorgo (Sorghum sp) y 5 y 1,7 hectareas de
yuca (Manihot esculenta). El area sembrada de yuca es cosechada en tres cortes: el primero
cinco meses después de siembra, cuando se cosecha el 17 % del area sembrada; el segundo,
cuatro meses después, cuando se cosechan 1,1 hectareas, que corresponden a 67 % del
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area sembrada inicialmente; las 0,3 hectareas restantes son cosechadas al final de la
modelacién, en el mes 22.

El sorgo se debe sembrar en tres ocasiones durante los dos afios. Las 1,3 hectareas
sembradas en septiembre son cosechadas en enero. En abril y septiembre del siguiente aifo
son sembradas 1y 0,8 hectareas, que son cosechadas en agosto y enero, respectivamente.

Con esta distribucion se suple la demanda de alimento en la época seca, que comprende
desde enero hasta abril. En estos meses se tiene que la disponibilidad de forraje medido en
materia seca es de 22.812 kg MS ha™.

Las recomendaciones que se hacen para cada uno de los dominios se basan en los
resultados del analisis de vulnerabilidad y modelacion microecondmica. Las salidas del
modelo sugieren el area que debe ser implementada con la incorporacion de la opcion
tecnolodgica 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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Para mayor informacion consulte el sistema experto-MAPA.

Ingrese por:
WWW.Corpoica.org.co » seccion Microsites » Link MAPA Pestaria Sistema Experto

http://www.corpoica.org.co/site-mapa/sistexp



