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INTRODUCCION

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

Bajo este enfoque, el proyecto Modelos de Adaptacidn y Prevencion Agroclimatica (MAPA)
ha realizado un acercamiento espacial y temporal de la exposicién a condiciones restrictivas
por exceso o déficit hidrico para 54 sistemas de produccién en 69 municipios de 18
departamentos del pais. En ese sentido, se desarrollaron parcelas de integracién en 53
sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones tecnoldgicas seleccionadas
participativamente con agricultores 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, el Fondo Adaptacién priorizé el sistema
productivo de platano Hartén (Mussa sp.) en el municipio de Natagaima.

El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la
planificacion de acciones para mejorar o generar mayor capacidad adaptativa del sistema
productivo de platano hartén bajo condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio
de Natagaima.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la prevencidon del sistema productivo de platano hartédn reduciendo su
vulnerabilidad frente al riesgo agroclimatico asociado al déficit hidrico en el suelo en
Natagaima (Tolima), por medio de la presentacion de herramientas para la toma de
decisiones y la gestién de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponer informacidon agroclimatica del municipio de Natagaima para tomar
decisiones en el sistema productivo de platano hartén en condiciones de déficit
hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnoldgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del
sistema productivo de platano hartén bajo condiciones de déficit hidrico en el suelo
en Natagaima.

* Brindar criterios de decisidon para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de platano hartén en Natagaima.

2] [FEHF |-
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de platano harton
en Natagaima (Tolima)

El riesgo agroclimatico (IPCC, 2012) esta expresado en funciéon de la amenaza (eventos
climaticos extremos o limitantes) y de la vulnerabilidad del sistema productivo, definida por
su exposicion, la sensibilidad de la especie al estrés hidrico y la capacidad adaptativa del
sistema productivo al riesgo agroclimatico. Existen diversos elementos estructurales que
determinan el riesgo agroclimatico: la amenaza climatica y la vulnerabilidad del sistema
productivo de platano hartén (figura 1). Como estrategia para disminuir la sensibilidad y
aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo de platano hartén frente a
condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnolégicas para
la prevencion y adaptacidon que ingresan a un proceso de implementacion en el sistema
productivo, de acuerdo con las caracteristicas socioeconémicas de los productores locales.

Riesgo = f (amenaza y vulnerabilidad)

v v

Amenaza Vulnerabilidad

v v
Restriccion por déficit * " "

hidrico en el cultivo de .,
platano hartén. Exposicion Sensibilidad Capacidad adaptativa
v v v
Sistema productivo de Tolerancia del Tecnologia integrada para
platano hartén ante la sistema productivo la prevencion y
amenaza. de platano harton al adaptacion.
* déficit hidrico. Sistema Experto MAPA
\ J

, T
¢COomo se expresa la

amenaza en el Proceso de implementacién de tecnologias locales de
municipio? produccién

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico en el sistema productivo de platano hartén
en Natagaima (Tolima), 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 expresion de las amenazas derivadas de
la variabilidad climatica de influencia en el departamento, la cual estd dada por variables
biofisicas (subzonas hidrogréficas) y climdaticas (precipitacién, temperatura, brillo solar,
humedad relativa y evapotranspiracion).

A escala municipal el riesgo se analizé6 mediante informacién cartografica de las variables
biofisicas (subzonas hidrograficas, altitud y paisaje) y climaticas (distribuciéon de la
precipitacion media multianual, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa,
distribucién de la evapotranspiracion (ET,), distribucidon de las anomalias porcentuales de
precipitacion y temperaturas, susceptibilidad a excesos y a déficit hidrico e inundacion). Con
esta informacion se pueden identificar areas con mayor y menor susceptibilidad a amenazas
derivadas de la variabilidad climatica.

Para mayor informacidn sobre el riesgo agroclimatico a nivel departamental y
municipal, consulte el sistema experto (SE) - MAPA

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio
de Natagaima (Tolima)

Lo primero que se debe hacer es identificar o reconocer aquellos aspectos biofisicos que
determinan la susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas. La altitud y el paisaje,
entre otras variables, contribuyen al analisis de la susceptibilidad del territorio ante eventos
de inundacidn, sequia extrema y temperaturas altas y bajas que podrian afectar los sistemas
de produccién agropecuarios.

Natagaima presenta tres tipos de paisaje: montafioso en 52.621 ha, piedemonte en 23707
ha, valle 7.127 ha, y un cuerpo de agua que abarca 2424 ha (rio Magdalena). Las altitudes
en metros sobre el nivel del mar (m s. n. m.) que se pueden encontrar son: 0-500 (42403
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ha), 500-1000 (28053 ha), 1000-1500 (15192 ha) y 1500-2000 (347 ha). Las subzonas
hidrograficas que tienen influencia en el municipio son: rio Aipe y rio Chanche.

Subzonas hidrograficas Paisaje Altitud

NATAGAIMA

\J
LEYENDA LEYENDA LEYENDA
2113 Rio Aipe, Rio Chenche y otros directos al Magdalena Bl Montana 0-500
2114 Rio Cabrera Lomerio 500-1000
e Predemonte = 1000-1500
Valle 1500-2000

2118 Rio Luisa y otros directos al Magdalena

Figura 2. Variables biofisicas del municipio de Natagaima, Tolima.

El andlisis de las series histéricas del clima (1980-2011) sirve como referencia para conocer
el impacto de la variabilidad climdtica en eventos pasados y conocer los rangos en los cuales
las variables climaticas pueden cambiar cuando se presenten nuevamente estos
fenémenos. A partir de la informacién empleada para el anadlisis climatico del municipio de
Natagaima (Tolima), se destaca:

Precipitacion. En la figura 3, se muestra el comportamiento de la precipitacion del
municipio de Natagaima (Tolima). La linea verde representa la precipitacion promedio, las
barras rojas la precipitacion durante el evento El Nifio de 1992 y las barras azules la
precipitacion en el evento La Nifa de 2011.La precipitacion promedio anual de Natagaima
es de 1339 mm (3,67 mm/dia), tiene distribucién bimodal y los valores maximos mensuales
se encuentran entre marzo y abril y entre octubre y noviembre, y los minimos entre junio y
septiembre.



TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al cambio climatico

Fondo
* Adaptacion

600

500

400

300

Precipitacion (mm)

100 ~

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
I NAT-1992 . NAT-2011 = NATAGAIMA

Figura 3. Precipitaciéon promedio multianual en afios con eventos climaticos extremos en el
municipio de Natagaima, Tolima (1992 y 2011).
Fuente: (Corpoica, 2015a)

El efecto de reduccion de las lluvias en el fendmeno de El Nifio de 1992 fue una generalidad
en todos los meses del afio; a excepcién de enero, septiembre y noviembre, en los cuales
se presentaron leves incrementos en la precipitacion. Los meses mas criticos en términos
de riesgo agroclimatico por reduccién de las precipitaciones son los meses comprendidos
entre mayo a octubre, considerada una época tipicamente seca en el municipio. En
contraste, durante el evento La Nifia de 2011 se presentaron incrementos en las
precipitaciones en ocho meses, dos presentaron reducciones y dos se mantuvieron igual,
con respecto al promedio multianual. El aumento mas drastico se presentd en abril y
noviembre (300 mm aproximadamente).

El valor del indice Oceanico El Nifio (ONI) y anomalias climaticas en eventos El Nifio o La
Nifia: permiten determinar qué tan fuerte es un fendmeno de variabilidad climatica como
El Nifio o La Nifa. Para conocer dichos cambios se debe revisar:
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- El valor de la anomalia, el cual indica en qué porcentaje podria aumentar o disminuir la
precipitacion.
-El valor del ONI?, el cual indica qué tan fuerte fue El Nifio o La Nifia.

Los valores ONI son utiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tipo de
fendmenos. Estos son calculados con base en un promedio trimestral movil de la variacidn
de la temperatura, en °C, del océano Pacifico (5 °N - 5 °S, 120-170 °0). Cuando la variacién
supera valores de +0,5 °C se habla de un evento E/ Nifio y cuando los valores son menores
a-0,5°Ces un evento La Nifa, durante por lo menos cinco meses consecutivos para ambos
casos.

Las tablas 1 y 2 muestran el comportamiento de los fendmenos El Nifo - Oscilacion Sur
(ENSO) en los ultimos 32 anos (1980-2011) y constituyen informacion de referencia que
permite analizar las posibles reducciones o incrementos de la precipitacidn en el municipio.
Se observa que cuando han ocurrido eventos El Nifilo en Natagaima (tabla 1) se han
presentado reducciones en la precipitacion entre -4 %y -52 %. El evento El Nifio que ocurrid
entre mayo de 1997 y mayo de 1998 tuvo el maximo valor ONI (2,5) y la mayor anomalia
negativa (-52 %).

EI ONI expresa la magnitud de aumento o disminucién de la temperatura promedio de la superficie
océano Pacifico Ecuatorial. Cuando la variacién supera valores de +0,5 °C se habla de un evento El
Nifio y cuando los valores son menores a -0,5°C es un evento La Nifia, durante por lo menos cinco
meses consecutivos para ambos casos. Este indice puede monitorearse en la pagina del Centro de
Prediccién  Climatica del Servicio Nacional Meteorolégico de Estados Unidos:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears_ERSSTv3b.sht
ml y permite conocer el escenario climatico que se presentara en la zona.

7
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Tabla 1. Duracidn, valor del ONI y anomalias de precipitacidon en el municipio de Natagaima
durante los eventos La Nifia en el periodo 1980-2011

.. May. Ago. May. May. 1997 | May. 2002 | Jun. 2004 | Ago. 2006 Jul. 2009
Inicio 1982 1986 1991 May. 1994
Fin Jun.1983 | b Jun. Mar. 1993 May. Mar. 2003 | Feb.2005 | Ene.2007 | Abr.2010
: 1988 1992 : 1998 : : : :
Duracion 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Max. ONI 2,3 16 1,8 13 2,5 15 0,9 11 1,8
Anomalia 18% 3% 2% 14% 52% 13% 2% 4% 13%

Fuente: Corpoica (2015a).

Por otra parte, cinco de los siete eventos La Nifia presentaron anomalias en la precipitacién
por encima del valor promedio multianual. En el periodo 2010-2011, dultima ola invernal que
tuvo graves afectaciones en el territorio nacional, se presentd un incremento de 49 % (tabla
2). Sin embargo, en los eventos La Nifia de octubre de 1984 a septiembre de 1985 y octubre
de 2000 a septiembre de 2001, se presentd disminucion en la precipitacion de -21 % y -29
%, respectivamente.

Tabla 2. Duracidn, valor del ONI y anomalias de precipitacién en el municipio de Natagaima

durante los eventos El Nifo en el periodo 1980-2011

Inicio Oct. 1984 May. 1988 Sep. 1995 Jul. 1998 | Oct.2000 | Sep.2007 | Jul. 2010
Fin Sep. 1985 May. 1989 Mar. 1996 Jun.2000 | Feb.2001 | May. 2008 | Abr.2011
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 21% 16 % 16 % 23 % 29 % 29 % 49 %
Fuente: Corpoica (2015a).
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Se debe considerar que el debilitamiento de los vientos alisios y el
calentamiento/enfriamiento de 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 puede identificar la susceptibilidad a exceso hidrico en eventos La Nifia,
a déficit hidrico durante en eventos El Nifio, a inundacion durante el periodo 2010 —2011;
susceptibilidad biofisica a inundacién, afectaciéon de la capacidad fotosintética analizada
mediante el indice Diferencial de Vegetacién Normalizado (NDVI) y dreas que se anegan
regularmente cuando se presentan eventos de inundacién (expansién de los cuerpos de
agua) o presentan déficit hidrico en condiciones de sequia (contraccién de los cuerpos de
agua).

Para mayor informacion sobre susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas
consultar el SE - MAPA

Velocidad del viento. Una de las particularidades climaticas del municipio son los vientos,
los cuales se encuentran en un rango promedio anual de 14,4 a 18,0 Km.h!, considerados
dentro del rango de moderados a fuertes segin el documento FAO (2006), alcanzando
velocidades maximas de hasta 108 Km.h, con probabilidad maxima de ocurrencia de 0,14
% (IDEAM, 2015). La anomalia de velocidad del viento en eventos El Nifio es de
aproximadamente 0,72 Km.h!; mientras que, en eventos La Nifia, la anomalia seria hasta
de -0,72 Km.h! (IDEAM, 2015).

Con respecto a la velocidad del viento, es importante considerar que este sistema se afecta
mecanicamente por velocidades de vientos superiores a 20 Km.h!, lo que genera reduccion
en las tasas fotosintéticas y afectacion en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Herrera
y Colonia, 2011).
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Para mayor informacion sobre el riesgo agroclimatico relacionado con vientos,
puede consultar el Atlas de Vientos del IDEAM.
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html

Exposicion del sistema productivo de platano hartdn a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de Natagaima, Tolima

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por caracteristicas de suelo y por
la variabilidad climatica. Esta exposicidn varia en el tiempo y de acuerdo con su ubicacién
en el municipio. Para el caso del sistema productivo de platano hartén en Natagaima, la
exposicidn se analizd con base en la aptitud de suelos para el sistema productivo y la
probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.
Para evaluar la exposicidn, se debe identificar:

Las limitaciones de los suelos del municipio en el mapa de aptitud de suelos (figura 4). Es
importante tener en cuenta que algunas limitaciones se pueden manejar (propiedades
guimicas del suelo), mientras que otras no pueden modificarse (altitud, pendientes
excesivamente inclinadas, texturas). Cabe mencionar que la escala de analisis espacial
utilizada fue 1:100.000.
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e Gcomeka

Aptitud de Suelos
o~ para cultivo de Platano
/ municipio de Natagaima
Departamento de Tolima

ooLones

ArAke

Simbolo Aptitud Area (ha)
. A Optimo en 80 a 90% del drea 3.694
60% de los suelos con aptitud
Al-A3pe Sptima. El restante, Marginal por 9.056
[ profundidad efectiva
— 4 b A1-Adtx Ontimn a Maderada nor texturas 2697 ——
Simbolo Aptitud Area (ha)
- Al Optimos en 80-90 % del area. 3.694
60% de los suelos con aptitud 6ptima. El
Al1-A3pe restante, marginales por profundidad 9.056
efectiva.
Al1-A2tx Optimos a moderados por texturas. 2.692
A2(tx/Npe) Moderados por texturas y no aptos. 16.085
Marginales a no aptos por pendiente y
A3p-pe/N 43.379
p-pe/Npe profundidad.
] Npe No aptos. 8.621
- Cuerpo de agua 2.425
e Urbano 116

Figura 4. Aptitud de suelos para el cultivo de platano hartén en el municipio de
Natagaima (Tolima).

De acuerdo con el nivel de aptitud de suelos para el sistema productivo de platano, el
municipio de Natagaima presenta: el 4,29 % de suelos 6ptimos (A1), el 10,52 % éptimos a
marginales por profundidad efectiva (A1-A3pe), el 3,12 % éptimos a moderados por
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texturas (A1-A2tx), el 18,68 % moderados por texturas y no aptos (A2 tx/Npe), el 50,42 %
marginal a no apto por pendientes y profundidades (A3p-pe/Npe), el 10,01 % no apto (Npe),
el 2,81 % con cuerpos de agua y el 0,13 % es zona urbana.

Las dreas con limitantes por textura, pendiente y suelos superficiales deben ser manejadas
técnicamente para mejorar la produccién. Especificamente los suelos superficiales
presentan limitaciones para el desarrollo de las raices, disponibilidad de agua y nutrientes,
afectando, ademas, la infiltracién y la labranza. Los suelos superficiales tienen menor
volumen disponible para la retenciéon de agua y nutrientes, y también pueden impedir o
dificultar la labranza; del mismo modo, pueden ser susceptibles a la erosién porque la
infiltracién del agua esta restringida por el substrato rocoso.

b. En los mapas de escenarios agroclimdticos: de acuerdo con el cdlculo del indice de
Palmer (Palmer, 1965), se registraron probabilidades de ocurrencia de un déficit hidrico
en el suelo para el sistema productivo de pldtano: muy bajas (0 — 20 %, tonos azules);
bajas (tonos verdes, 20 —40 %) y medias (tonos amarillos 40 - 60%). Aunque predominan
probabilidades bajas, en el mes de junio y enero se presenta probabilidad media de
déficit hidrico en todo el municipio.

12
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Diciembre Enero
LEYENDA
Categoria
f B AN B
o2 W o e
: i ) i - B ez
PS N Aa L
2™ | : | N CM
w | BL CHN
g - o Bmn co
! BN cP
B = = B0 caQ
=3 = BP CY
Probabilidad de Codi Simbolo de Descripcion de la aptitud de los
déficit hidrico en Cédigo Descripcion odigo la aptitud suelos
suelo L Al Optima, sin restricciones a esta escala
- Ynti o,
0-20 A Muy baja M AL-N gp:!ma en :3;02/:)‘V derad
. N AL-A2-tx ptima en 80%, 20% moderada por
20-40 B Baja textura
. o A1/A3f- | Optima 20%, 60% marginal por
40-60 c Media A3m pendiente, 20% marginal por acidez
60-80 D Alta p A2E-A3m Moderada por acidez (50%) y
marginal por pendiente (50%)
80-100 E Muy alta Z Urbano

Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para el cultivo de platano hartdén en el municipio de
Natagaima bajo condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico
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Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las dreas con menor y mayor
probabilidad de déficit 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 o varias
etapas fenoldgicas especificas de acuerdo con los calendarios fenolégicos locales. Sin
embargo, deben ser entendidos como un marco de referencia

Los estados fenoldgicos (vegetativo, floracidn, fructificacion y cosecha) no se encuentran
marcados por fechas debido a que en la mayoria de cultivos se implementa sistema de
riego, por lo cual se establecen cultivos constantemente. La decisidon de siembra depende
de fases lunares y se acostumbra a sembrar en menguante. El ciclo productivo
predominante de la zona es de 9 meses. En consecuencia, durante todas las etapas
fenoldgicas del cultivo se presentaran afectaciones en los meses de media probabilidad de
déficit hidrico (julio y diciembre).

Debido a que es una planta umbréfila y su area foliar permanece expuesta directamente a
la radiacidn, la transpiracion es alta. Por lo cual, el platano hartén es sensible al déficit
hidrico durante todo su ciclo productivo, particularmente, durante la primera parte del
periodo vegetativo, asi como durante la floracion y la formacién del racimo (Doorenbos y
Kassam, 1980).

Zonas del municipio de Natagaima con mayor o menor riesgo agroclimatico para
el sistema productivo de platano hartéon

El mapa de aptitud agroclimatica del municipio de Natagaima para el sistema productivo de
platano hartén integra la exposicion mensual a déficit hidrico para el sistema productivo de
platano hartén y la aptitud de los suelos (figura 6).
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e
Categoria Escenario Categoria Area (ha) %
Nicho productivo 6ptimo
- o con leves restricciones Ni?ho. productivo
optimo o con 6.385,45 7.4
Nicho productivo éptimo leves
condicionado a précticas restricciones
de manejo o Déficit Nicho productivo
conservacion de suelos hidrico conqici.onado a
ventana practicas de 68.520,63 | 79,6
- Area con suelos no aptos maneJ? °
jun - ene. conservacion de

suelos

Areas con suelos

11.161,58 13
no aptos

Total 86.067,66 100

Figura 6. Aptitud agroclimatica del municipio de Natagaima para el cultivo de platano hartén bajo
condiciones de humedad en el suelo restrictivas por déficit hidrico.
Fuente: Corpoica (2015b)

Las categorias de aptitud agroclimatica identificadas por Corpoica (2015b) para el sistema
productivo de platano en el municipio de Natagaima fueron:

e Areas con nicho productivo éptimo o con leves restricciones (verde oscuro), que
ocupan el 7,4% del area total del municipio (6385,45 ha).

e Areas con nicho productivo condicionado a practicas de manejo o conservacién de
suelos (verde claro), que ocupan el 79,6 % del area del municipio (68520,63 ha).

e Areas con suelos no aptos (rojo), que ocupan el 13 % del area del municipio
(11161,58 ha).

Para mayor informacion sobre aptitud agroclimatica del cultivo de platano
hartén en el municipio de Natagaima, Tolima, consultar el sistema experto SE-
MAPA
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Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeoroldgica para conocer el
riesgo agroclimatico en la finca

Informacion agroclimatica. La informacion climatica puede emplearse para tomar
decisiones en la planificacion agropecuaria, identificar riesgos asociados, relacionar
diferentes sistemas productivos a la climatologia de cualquier drea y mejorar la planificacién
del uso y manejo del recurso suelo.

Informacion agrometeoroldgica. Esta informacién ayuda a mejorar la toma de decisiones
operativas en el manejo de sistemas productivos. La guia de prdcticas agrometeoroldgicas
de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 2011), indica que la informacién que
debe ser proporcionada a los productores agropecuarios para mejorar la toma de
decisiones es la siguiente:

e Datos referentes al estado de la atmdsfera (clima): obtenidos a través de una estacién
meteoroldgica que registre precipitacidn, temperatura, radiacién y humedad relativa.

e Datos referentes al estado del suelo: seguimiento de la humedad del suelo por medios
organolépticos, sensores o determinaciones fisicas en laboratorio.

e Fenologia: seguimiento del desarrollo y crecimiento del cultivo.

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

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

e Distribucidon temporal: periodos de crecimiento, épocas de siembra y cosecha.

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 maxima, minima o media, precipitacién, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacién) a escala diaria. Estas variables pueden ser
analizadas durante el ciclo del cultivo (principalmente en etapas fenolégicas criticas) y se
pueden relacionar con las exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades
hidricas y sus rendimientos.
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Seccion 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de platano harton frente a
condiciones de déficit hidrico del suelo en el municipio de
Natagaima (Tolima)

En esta seccidn se presentan recomendaciones sobre opciones tecnoldgicas integradas y
validadas con potencial para reducir los efectos del déficit hidrico en el suelo sobre el
sistema productivo de platano hartdon en el municipio de Natagaima (Tolima). Estas
opciones tecnoldgicas fueron implementadas entre marzo de 2015 y junio de 2016. El
platano requiere 1800 mm anuales (Garnica, 1998) y durante el periodo de validacion la
precipitacion fue de 446 mm.

En la Tabla 3 se compara la precipitacion registrada en la parcela de integracion durante el
periodo de la validacién y el promedio multianual de precipitacién. Se observa que el valor
ONI durante todos los meses fue superior a 0,5 (evento El Nifio) y se redujeron las
precipitaciones, a excepcién del mes de septiembre de 2015 en el que hubo una anomalia
positiva de 29,2 %. La anomalia total para el periodo julio de 2015 a junio de 2016 fue
-66,71 %, lo que evidencia los efectos del evento de El Nifio sobre la precipitacién del
municipio.
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Tabla 3. Anomalia mensual de precipitacion en la parcela de integracidon con respecto al
promedio multianual

2015 2016
Jun. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. ANUAL
Promedio
multianual 229 | 278 | 61,9 | 195 | 230 | 1559 | 860 | 97,6 | 151,7 | 166,9 | 109,1 | 35,0 1339,7
(mm)
Parcela(mm) | 3,6 1 80 | 61,4 | 59 0 74 16 24 98 29 0 446
Anomalia 843 | 964 | 292 | -685 | -743 | -100 | -13,9 | 836 | -842 | -41,3 | -734 | -100 -66,71
porcentual (%)

MJJ JA JAS ASO SON OND NDJ DJF JFM FMA | MAM AMJ

Valores ONI

1,1 1,3 1,6 19 2,3 2,5 2,5 2,3 2,0 1,6 1 0,4

Asi mismo, la evapotranspiracién de referencia (ETo) fue superior a la precipitacion durante
la mayor parte del ciclo productivo evaluado (figura 7a), lo que muestra la ocurrencia de
déficit hidrico. Adicionalmente, se puede observar que la distribucidon de las lluvias fue
irregular, con periodos de hasta dos meses sin presencia de lluvias y dias en los que se
precipitaron aproximadamente 80 mm.

Por su parte, se observa que dentro del comportamiento de las laminas de agua disponible,
agua facilmente aprovechable y el agotamiento en el suelo de la parcela de integraciéon
durante el periodo de evaluacion (figura 7b); si bien el contenido de agua en el suelo o agua
disponible corresponde a la fraccidn de agua que se encuentra entre la capacidad de campo
y el punto de marchitez permanente, la planta solo puede hacer uso efectivo del agua
facilmente aprovechable, la cual hace referencia al agua capilar retenida en los poros del
suelo.
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En ese sentido, cuando el agotamiento de agua supera a la facilmente aprovechable, se
presentan condiciones limitantes para la absorcién de agua por parte de la planta. Teniendo
en cuenta lo anterior, se puede afirmar que en la mayor parte del periodo evaluado, la
parcela de integracion presenté déficit hidrico en el suelo.
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Figura 7. (a) Balance hidrico atmosférico. (b) Balance hidrico agricola en la parcela de integracion
del sistema productivo de platano Natagaima (Tolima) en los meses de julio 2015 a junio de 2016.
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Dado que la condicion de déficit hidrico es recurrente en esta zona y es un factor restrictivo
para el sistema productivo de platano hartén, se hizo necesario implementar sistema de
riego para disminuir la vulnerabilidad a condiciones restrictivas de humedad por déficit
hidrico. A continuaciéon, se presentan las recomendaciones para implementar opciones
tecnoldgicas integradas con el fin de generar capacidad adaptativa en el sistema productivo
de platano Hartén en Natagaima (Tolima):

1. Manejo integrado de Sigatoka negra

Sigatoka negra (Mycosphaerella fijensis Morelet) ataca las hojas produciendo un rapido
deterioro del area foliar, afectando el crecimiento de la planta y su productividad al
disminuir la capacidad fotosintética e induciendo la maduracién prematura de los racimos
(RestrepoyJiménez, 2012). Ademas, esta enfermedad es la mds frecuente y limitante segin
lo consultado en la encuesta a los productores del municipio de Natagaima (Corpoica,
2015a).

La opcidon de manejo integrado de Sigatoka negra agrupa practicas de prevencion,
seguimiento y control. Algunas prdcticas de prevencién son:

Tabla 4. Practicas culturales para el manejo preventivo de Sigatoka negra en condiciones de
déficit hidrico.

Practica Frecuencia llustracion

Cada 45 dias
dependiendo del
grado de severidad y
el nimero de hojas
fotosintéticamente
activas (HFA).

Deshoje
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Planta cosechada o
con afectacion
mecanica que impida
su desarrollo.

Destronque

Una vez cada tres

Descalcete
meses.

Una vez cada dos
meses dependiendo
de la emision de
racimos en parcela.

Desbellote
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Una vez cada dos

Deshije
meses.

a. Deshoje: Es una practica que se realiza con el fin de mantener un drea minima sin presencia
de Sigatoka (Mycosphaerella fijensis) o con un nivel de severidad bajo (grado 2), se busca
gue la planta pueda desarrollar la actividad fotosintética que requiere el proceso de llenado
del racimo. La ejecucién de esta actividad se reduce en el ciclo del cultivo dependiendo de
las condiciones climaticas de déficit hidrico, la incidencia y severidad de Sigatoka negray la
etapa fenoldgica de la planta.

b. Destronque: Después de la cosecha del racimo, se retira el pseudotallo (vastago) seco con
el fin de extraer ese sitio de anclaje de la planta. A su vez, con esta prdctica se puede evitar
o disminuir la postura de huevos del picudo (Cosmopolites sordidus o Metamasius
hemipteros) y reducir la presencia de bacteriosis en la plantacién. Estos vastagos se pueden
utilizar para elaborar compost o como fuente de alimento de los sistemas pecuarios de la
finca.

c. Descalcete: Esta practica busca retirar la calceta seca del vastago de la planta para evitar la
ovoposicién del picudo y del adulto de gusano tornillo (Castiomera humboldti), asi mismo,
pretende disminuir la acumulacién de agua en la yagua para evitar la pudricidn del vastago.

d. Desbellote: Consiste en la eliminacién o corte de la terminacién floral del racimo de platano
gue se denomina bellota, su objetivo es disminuir tejido demandante de nutrientes en el
proceso de llenado de los dedos del racimo (frutos). Adicionalmente, esta practica
contribuye en la reduccidn de la presencia de insectos vectores de la enfermedad del moko
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(Ralstonia solancearum). Esta actividad se debe realizar aproximadamente a los 2 meses de
formado el racimo.

Seguimiento de la enfermedad: se deben hacer muestreos en busca de estados iniciales de
Sigatoka negra durante todo el ciclo productivo, asi en caso de encontrar algun indicio de
la enfermedad, se podra realizar un control eficiente y racional. Los muestreos permitiran
determinar el promedio ponderado de infeccidon (PPI) de la enfermedad, para determinar
la “linea critica” y reforzar su control, dejando como ultima opcién el uso de fungicidas de
sintesis quimica.

Figura 8. Seguimiento de sigatoka negra con la escala de Gauhl y Stover.

Con fines de control y seguimiento, es necesario elaborar formatos para registrar las
variables asociadas a la enfermedad. Para el registro de esta variable se puede utilizar la
siguiente tabla basada de Almoddvar (2005):
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Tabla 5. Formato para el seguimiento de Sigatoka negra
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Fecha de medicion:

Grado

Numero o posicion de la
hoja en la planta

Planta 1, 2/3/4|/5/6|/7|8 n

9

n

H/P*

HMJE**

En la casilla se escribe la el grado de infeccion
de cada hoja.

TOTAL

Promedio

* Hojas planta ** Hoja manchada mas joven enferma

Se puede usar el método de Stover modificado por Gauhl (Almoddvar, 2005) para estimar
visualmente el area total cubierta por todos los sintomas de la enfermedad en cada hoja,

utilizando un rango en porcentaje de area foliar enferma para encontrar el grado de

severidad.
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Grado
P . ? . 0 | Sinenfermedad
(! ]if: h f I'.‘;i Zb e
i jli ) (UanEd ‘j,l (R 1 | Hasta 10 manchas
Wi | 1 (BIELRLARL o 1ha [} 1 W
aril Wil ‘LBIBLL LR : | i ] 1 L)
“'\‘E_ ') <kj&§i~/'" ‘-.«_31;/’" (‘t ;_.‘}’ kil 2 | <5%AF* enferma
0 1 2 - - 2 6 3 | 6-15%AF
enferma
¢1EE e b 4 | 16-30%AF
i H {: 5 o 30%
::1'5 35 ‘ enferma
: . 5 31-50% AF
0 1 2 3 4 5 6
enferma
6 >50 % AF enferma

* AF: Area foliar

Figura 9. Escala de Gauhl y Stover utilizada en las mediciones de severidad de Sigatoka negra.
Adaptado de Almoddvar (2005)

Una vez realizado el registro de las plantas evaluadas se procede al calculo del promedio
ponderado de infeccidn con la siguiente ecuacion:

Numero total de hojas en cada grado

% Hojas infectadas por grado: Namero total de hojas * 100

% Hoj do 0 Numero de hojas grado 0 100
H *
o ojas en graco Numero total de hojas

% Hoj do1 Numero de hojas grado 1 100
: *
o ojas en graco Numero total de hojas

Numero de hojas grado 2

0, i .
% Hojas en grado 2: Numero total de hojas * 100

% Hoj do 3 Numero de hojas grado 3 100
: *
o Hojas en graco Numero total de hojas

Numero de hojas grado 4

0, i .
% Hojas en grado 4: Ntmero total de hojas * 100

Ntmero de hojas grado 5

0, i .
% Hojas en grado 5: Ntmero total de hojas * 100
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Ejemplo:

% Hoj 4o 6 Nuamero de hojas grado 6 100
H *
o ojas en graco Numero total de hojas

Promedio ponderado de infeccién (PPI):
suma de (% hojas en cada grado * grado respectivo)

100

22

% Hojas grado 0: % * 100 = 33,33
i 22

% Hojas grado 1: %6 *100 = 33,33

7
% Hojas grado 2: I3 x*100 = 10,6

6

% Hojas grado 3: 73 *100 = 9,09
7

% Hojas grado 4: 73 *100 = 10,6
2

% Hojas grado 5: 73 *100 = 3,03

0
% Hojas grado 6: T 100 =0

PPI:

(3333 +0) +33,33+ 1) + (1060 £2) + (9,093) + (10,6 +4) + (303 +5) + (0+6) _

100

T 0N LN
é_mnﬂ
NUEYO PRiS

El indice ponderado de infeccidn sirve para determinar el nivel de dafo causado por la
Sigatoka negra en el sistema productivo de platano hartén. Cuando alcanza valores iguales
o superiores a 2, el nivel de dafio es significativo y se deben establecer medidas de choque
para bajar la severidad de la enfermedad y garantizar el desarrollo de minimo seis hojas

sanas.

¢Qué hacer si el PPl supera el valor critico de dos? — control
Cuando se presente PPI de infeccion mayor a dos, se pueden intensificar las practicas
culturales o recurrir a fungicidas de sintesis quimica para su rdpido control:
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Tabla 6. Practicas y frecuencia de labores para controlar la Sigatoka negra en
plantaciones de platano hartén con PPI superior a dos

Macoqueada Una vez ciclo

Deshoje y destronque

. Cuando el PPI
Aplicacién de
L supere el valor de
fungicida
dos.

Macoqueo: Es el conjunto de labores que desarrolla el agricultor en el sitio donde esta
establecida la planta con sus yemas (colinos); entre ellas estan: el control de malezas, el
deshoje de hojas enfermas secas por Sigatoka negra, el destronque de tallos, el descoline y
el descalcete. Este conjunto de practicas se realiza simultdaneamente en cada planta
“retorno”, cuando las condiciones climaticas son extremas y afectan negativamente el
sistema productivo, y la disponibilidad de mano de obra es limitada.
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Aplique fungicidas cuando el PPl sea mayor a dos (alta presion de inoculo) y antes de
la aplicacidn realice un deshoje. Para la eleccion del ingrediente activo, coadyuvantes
y frecuencia de aplicacion consulte a un ingeniero agrénomo.

2. Sistema de riego por microaspersion

Se fundamenta en hacer un uso eficiente del agua de acuerdo al requerimiento del cultivo,
para utilizarlo se debe aplicar el volumen de agua en los momentos y frecuencias apropiadas
y mejorar la adaptacidon del cultivo a condiciones de déficit de humedad en el suelo.

Es importante considerar dos elementos para un adecuado manejo del riego. Por un lado,
la determinacidn de las [dminas de riego de acuerdo al balance hidrico diario. Por otro lado,
la seleccidn e implementacién del disefio hidraulico de un sistema de riego eficiente. Para
el caso de la parcela de integracidn se utilizé sistema de riego por microaspersion.

Cdlculo de balance hidrico-agricola diario: El balance hidrico se calcula a partir del
requerimiento hidrico del platano hartén, la humedad del suelo y variables climaticas
(precipitacion y evapotranspiracion). La determinacién de la evapotranspiracién de
referencia (ETo) se realiza mediante la ecuacion Penman-Monteith con el software de la
FAO (ETo). Para la Evapotranspiracion del cultivo (ETc) se utilizd coeficiente del cultivo (Kc)
de 1,2; ya que es un cultivo establecido y se mantiene en época de maxima demanda. Los
datos de las variables climaticas se tomaron de la estacién meteoroldgica instalada en la
finca. A partir de este calculo se determina la cantidad de agua a aplicar en las plantas de
cultivo, como se explica a continuacién:
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Calculo de la evapotrasnpiracion de referencia (ETo)

La ETo se calcula a partir de los datos climaticos de la zona por medio del software de la FAO
ETo calculator (2006)

\

S
Célculo del uso evapotransporacién del cultivo (ETc)
La ETc es el consumo de agua del cultivo, el cual tiene en cuenta la ETo y el coeficiente de
cultivo (Kc) . Para el caso de la parcela de integracion, se us6 un Kc de 1,2 que corresponde a
la época de maxima demanda para un cultivo establecido.
ETC= Kc.ETo (mm/dia)

J

Caculo de la lamina neta N\

La lamina neta hace referencia a la cantidad de agua a aplicar por unidad de superficie durante
un periodo de riego.

LN :%pa * fa * Pr = 1000 = (mm)

CC = capacidad de campo

PMP = punto de marchitez permanente

fa = factor de agotamiento (valores entre 0,4y 0,6)
Pr = profundidad radical (m)

pa = densidad aparente (g/cc)

¥ rendimiento de 85 %.

Célculo de lalamina bruta )

Es la cantidad de agua consumida por los cultivos o que se ha evaporado durante determinado
intervalo de tiempo. Para el caso de sistema de riego por microaspersion se tiene un

Uc
LB = T = (mm/dia)

Uc= uso consumo cultivo (mm/dia)
n= Rendimiento total del tipo de riego tecnificado a usar

J
Cantidad de agua por planta N\

Corresponde a la cantidad de agua a aplicar por planta relacionando la separacion entrre ellas,
el rendimeitno del riego y la ETo.

_ EToxspxsl

%43 = litos/planta/dia

‘ ETp = evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).
n= rendimiento total del tipo de riego tecnificado a usar
sp= separacioén entre plantas

sl= separacion entre lineas J
Tasa de aplicacion de agua )
Corresponde a la intensidad de precipitacion del microaspersor a utilizar.
Qma mm
Taam = Di«Dma h
Qma= caudal del microaspersor (Iph)
DI= distancia entre laterales (m)
& Dma= distancia entre microaspersores (m) J
T —— Tiempo de riego )
= ~ Es el tiempo durante el cual se debe regar para satisfacer el requerimiento del cultivo
e % Tr = L = horas
L ey | " Taam ~ |
\\ J
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Con base en lo anterior, se aplicé riego por microaspersién con una frecuencia de dos dias.
En cada calle se dispuso la tuberia con los microaspersores, con una separaciéon entre ellos
de 3 my entre laterales de 3,4 m.

Las fuentes de agua como rios y quebradas provocan que rapidamente los filtros de
anillos se saturen y se pierda presiéon disminuyendo la eficiencia del sistema de riego.
Los sedimentos obstruyen los goteros y dificultan la descarga del microaspersor. Se
recomienda la construccion de tanques desarenadores para reducir los sedimentos del
agua a conducir por el sistema, ademas, se debe realizar periédicamente revision y
limpieza de los filtros.

¢Qué ventajas comparativas tienen estas tecnologias integradas?
Manejo integrado de Sigatoka negra:

El uso de medidas y estrategias culturales previene (a bajo costo) el aumento de la
incidencia y severidad de la enfermedad, ya que con dos jornales por hectdrea (contratados
o familiares) se pueden realizar practicas preventivas como el despunte y el deshoje. El
manejo integrado de la enfermedad permite reducir al minimo el uso de fungicidas de
sintesis quimica, reduciendo los costos de produccién y los efectos nocivos para el ambiente
y las personas.

Durante el periodo de evaluacién, la severidad fue menor en las plantas en las que se
implementé la opcidn tecnoldgica en comparacion con las plantas de la parcela con manejo
tradicional. El promedio ponderado de infeccion (PPI) en la parcela con opcién tecnolégica
estuvo por debajo del nivel critico dos y al final de la evaluacion llegd a cero. De otro lado,
en la parcela con manejo tradicional, en abril y junio de 2015 el PPl alcanzé valores cercanos
e iguales al nivel critico (Corpoica, 2016).
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Figura 10. Comportamiento del promedio ponderado de infeccion en los meses de marzo 2015 a
junio de 2016 en el sistema productivo de platano hartdon del resguardo indigena de Pueblo
Nuevo, Natagaima (Tolima).

Ventajas sistema de riego por microaspersion

El riego por microaspersion en el sistema productivo de platano proporciona un ambiente
desfavorable para el desarrollo de enfermedades, puesto que la aplicacién de agua es
localizada (subfoliar) y no existe contacto con la parte aérea de la planta. A su vez, se
optimiza el recurso hidrico, mejora la disponibilidad de agua (frecuencia y cantidad), el
desarrollo radicular y la asimilacion de nutrientes por las plantas. Este sistema es de facil
mantenimiento y operacién, realiza una aplicacion uniforme de agua y opera a bajas
presiones.

Por otra parte, con el sistema de riego por inundacién se aplican grandes voliumenes de
agua (hasta encharcar el suelo) y, debido a la evapotranspiracién y la escorrentia, se pierde
gran cantidad de agua. En contraste, con el sistema de riego por microaspersion se dosifica
y distribuye el recurso hidrico en varias aplicaciones, permitiendo que el suelo almacene
agua en horizontes superficiales y se garantice el suministro de los requerimientos hidricos
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de las plantas. El sistema por inundacion utiliza 43,2 m3/dia y el de microaspersion 54,72
m3/dia.

El indice de productividad expresa que con la implementacién del sistema de riego por
microaspersion se requieren 1,29 m?® para producir un kilogramo de platano, mientras que
con el sistema de inundacion se necesitan 1,61 m3. En otras palabras, se ahorra 20 % de
agua (tabla 7).

Tabla 7. indice de productividad de agua en la parcela tradicional y en la parcela de
integracion en la vereda Pueblo Nuevo, Natagaima

Lamina de agua IPA
aplicada* m3.hal m3.Kg! Kg.m3

Tipo de manejo Produccién Kg.ha

Con opciones

. . 11.432 14.774 1,29 0,77
tecnoldgicas
Manejo tradicional 7.249 11.664 1,61 0,62
% diferencial 0,58 0,27 20 25

*Para un ciclo aproximado de nueve meses

Segun lo reportado por miembros y productores de platano del resguardo Pueblo Nuevo,
el porcentaje de pérdidas de la cosecha en la parcela de manejo tradicional fue 15 %,
mientras que en la parcela de integracidn con la opcidn tecnoldgica las pérdidas fueron 10
% aproximadamente (tabla 8). Lo anterior, debido a problemas de volcamiento por vientos
(ocasionales) y dafio mecdnico por las labores realizadas en la parcela.
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Tabla 8. Rendimiento en la parcela tradicional y en la parcela de integracion en la vereda
Pueblo Nuevo, Natagaima

Manejo de Sigatoka negra +

Plantas iniciales . .
Sistema de riego

Manejo tradicional

Plantas iniciales 2500 2500
Plantas finales 2250 2125
Perdida de plantas (%) 10 15

Peso dedos (Kg) 0,241 0,229
Peso racimo 14,9 12,3
Rendimiento fruto (Kg/ha) 11.432 7.249

Fuente: Corpoica (2016).

Las ventajas comparativas estan presentadas bajo una condicidon restrictiva de
humedad por déficit hidrico en el suelo. Las opciones tecnoldgicas descritas
anteriormente fueron validadas en un nicho productivo éptimo con leves restricciones
y deben ser ajustadas de acuerdo a la aptitud agroclimatica del municipio.

Practicas complementarias para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo
de platano harton a déficit hidrico en el suelo, en el municipio de Natagaima
(Tolima)

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo de platano hartén en el
municipio de Natagaima (Tolima), se pueden desarrollar practicas culturales, técnicas y
tecnologias que aumentan la capacidad adaptativa del sistema. Algunas de estas, con
aplicacion potencial en condiciones de déficit y exceso hidrico en el suelo.
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a) Manejo de coberturas

La presencia de coberturas vegetales en el sistema productivo de platano disminuye la
evapotranspiracién, favorece la retencién de humedad del suelo, sirve como regulador
térmico manteniendo los rangos adecuados de temperatura para el desarrollo de la planta,
aumenta la resistencia contra las variaciones bruscas de pH, incrementa la biodiversidad de
la micro y macro fauna del suelo, provee de alimento a los microorganismos activos en
descomposicidn, produce y secreta sustancias repelentes hacia insectos y otros organismos
patégenos, adicionalmente si las coberturas son leguminosas aporta nitrégeno (Gutiérrez
et al,, 2002).

¢COmo se podria implementar?

Para la implementacion, manejo y conservacién de las coberturas vegetales en los sistemas
productivos de platano se recomiendan los siguientes procedimientos:

- Identificar las arvenses nobles presentes en la finca o zona y seleccionar las que muestren
un beneficio para el sistema productivo.

- Hacer un inventario de nombres comunes, lugares donde se encuentra, algunas
caracteristicas de la planta y métodos de reproduccién.

- Identificar los usos de las arvenses en la finca: alimentacién, proteccién de suelos o
medicinales.

- Realizar el control de arvenses entre 15-20 cm de altura y dejar en la superficie del suelo.
-Si se implementa algun sistema de riego procurar que cubra las zonas en donde hay
coberturas.

- Para el sistema productivo de platano se recomiendan coberturas rastreras
preferiblemente leguminosas (mani forrajero, kudzu tropical, frijolillo, entre otras), estas
coberturas disminuyen el costo de producciéon ya que reducen la presiéon de arvenses
agresivas, ademas, ayudan a fijar nitrégeno asimilable para el cultivo.

b) Manejo integrado de la fertilizacion

Las plantas con una adecuada fertilizacion se desarrollan vigorosamente, lo que repercute
directamente en el rendimiento del sistema productivo; ademas, permite que la planta
genere mecanismos de resistencias al ataque de plagas y enfermedades. Para esto, se debe
tener en cuenta la oferta nutricional del suelo y los requerimientos nutricionales del cultivo
segun la etapa fenoldgica.
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é¢Como se implementa?

El manejo integrado de la fertilizacidn se implementa con el fin de utilizar fuentes de origen
orgdnico e inorganico que permitan mejorar las caracteristicas quimicas, fisicas y bildgicas
del suelo.

Aspectos a tener en cuenta:

- Tomar la muestra de analisis de suelo del lote en el que estad establecido o se va a
establecer el sistema productivo.

- Determinar los requerimientos nutricionales de acuerdo a recomendaciones de literatura
especializada o un asistente técnico.

- Determinar las dosis de fertilizantes con base en el andlisis de suelo y el asistente técnico.
- Establecer las épocas de aplicacion dependiendo de la etapa del cultivo (fenologia del
cultivo) y clima de la zona (no fertilizar cuando se presenten lluvias torrenciales).

- Implementacion de sistemas de riego para suplir las necesidades hidricas del cultivo y
facilitar la disponibilidad de nutrientes para la absorcidn de las plantas.

- Realizar zanjas de drenaje profundas y dar mantenimiento de las mismas para evitar los
encharcamientos en los lotes se deben.

-Tener informacién agroclimatica de la zona por medio de estaciones cercanas. Identificar
momentos en los cuales la temperatura sea mayor a 38 °C, ya que cuando superan este
valor se limita la absorcién de agua y nutrientes.

c) Barrera rompe vientos

Los vientos en las zonas aledafias a las vegas de los rios (Magdalena) en ocasiones superan
los 20 km/h produciendo volcamiento o dafio mecanico en las hojas. Esta opcion busca
reducir la velocidad del viento generando un diferencial entre el viento que entra por la
zona de barlovento, de modo que el que circula por la zona de sotavento sea débil (figura
10).
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Figura 11. Flujo de aire en una barrera rompe viento.

Se pueden aprovechar a partir de mosaicos y corredores naturales de arboles circundantes
alas fincas o también se pueden establecer en diferentes arreglos espaciales, ademas, estos
arboles pueden ser multipropésito: 1. Barrera, 2. Maderable y 3. Alimentacidn. Sin
embargo, considerando las altas velocidades del viento en el municipio y la susceptibilidad
de la especie (cuando supera los 20 km/h), es importante manejarlas en un modelo con
barreras perimetrales (figura 11) (Corpoica, 2016a).
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Figura 12. Disefo de la barrera rompe viento para el sistema productivo de platano.

38



TECHOLOGIAS AGROPECUARIAS

Fondo
* Adaptacion

frenie al cambio climatico

Implementacién

Identificar las especies arbdreas potenciales para el establecimiento de la barrera
perimetral, teniendo en cuenta que esta debe tener diferentes estratos (medio y
alto).

Planificar el establecimiento en el tiempo correspondiente, de manera que se
tengan unas barreras temporales y otras permanentes, en tanto que cada especie
crece a una velocidad diferente.

Definir el trazado de la barrera perimetral teniendo en cuenta la direccidn del viento
en el predio y una distancia minima de 3 m entre la barrera y el platano.

Utilizar en la barrera perimetral especies que se puedan propagar por semilla, para
gue desarrollen un sistema radical de buen anclaje. Para el establecimiento, realizar
ahoyado de acuerdo a la especie a sembrar y al grado de compactacion del suelo.
Incorporar enmiendas organicas para potencializar el crecimiento de la barrera y
mejorar el anclaje de la especie al suelo.
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La distancia entre barreras perimetrales se puede calcular con base en la formula de
Woodruff y Zinggs (citado por Corpoica, 2016a):

Vmin
D=17H*( - )* Cos @
Vméax

D= distancia entre barreras

H= altura de la barrera

V. min.= a la cual se puede generar movimiento de polvo (generalmente 17 Km.h?)
V. max. = velocidad maxima esperada

@= angulo de desviacidn del viento perpendicular a la cortina (generalmente 30°)

Sin embargo, no siempre es posible garantizar las distancias éptimas, por lo cual se puede
tener en cuenta que la zona protegida por la barrera equivale a aproximadamente 15 veces
su altura (Méndez et al., 1998; citado por Corpoica, 2016a). En otras palabras, una barrera
de 10 m de altura protegerd una distancia de 150 m lineales, lo que equivale
aproximadamente a 75 hileras de platano sembradas a 2 m (tabla 9).

Tabla 9. Relacidn entre la altura de la barrera, distancia y efecto en la proteccidn contra el

viento
Altura dela Distancia que protege del Hileras del cultivo de platano
barrera (m) | viento desde la barrera (m) protegidas (2m x2m)
5 75 37,5
10 150 75
15 225 112,5
20 300 150
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Es importante mencionar que los arboles actian como “buffer” de cambios en el
ambiente, por lo cual su establecimiento como barrera rompe vientos no solo reduce
la vulnerabilidad frente a los fuertes vientos, sino que permite la regulacion de
microclima y favorece la dinamica ecosistémica, reduciendo la incidencia y severidad
de problemas fitosanitarios en condiciones de exceso hidrico atmosférico.

Para mayor informacidén sobre opciones tecnoldégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo de platano hartén en Natagaima (Tolima) consultar el SE-
MAPA

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 interaccidn entre el grado de exposicidn
a la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y la capacidad adaptativa del mismo.
Esta dltima se aumenta con la implementacion de opciones tecnologias integradas que
reducen la vulnerabilidad del sistema productivo frente al riesgo agroclimatico. Es
importante considerar que la viabilidad de adopcion de dichas opciones tecnoldgicas 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 continuacidn, se presentan algunos criterios técnico-econédmicos para la implementacién
de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la seccidén 2, basados en
dominios de recomendacién.

41




Fondo |
* Adaptacion

G cﬂrpﬂi:n (%) MAGRICULTURA mhw

TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al cambio climatico

Seccion 3: Implementacion de las opciones tecnoldgicas entre los
productores de platano hartén en Natagaima (Tolima)

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacion 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 recomendacidn se pueden
disefiar modelos de optimizacion 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
frente a los eventos climaticos criticos de exceso o déficit hidrico.

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

Determinacion de los dominios de recomendacion 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. La informacion de las encuestas se emplea también para el andlisis
de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos, a partir de ello se
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construyen indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, acordes a las condiciones
biofisicas, técnicas y socioecondmicas del sistema productivo.

Por otro lado, se desarrolla un modelo microeconémico para evaluar la viabilidad financiera
de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicién climatica
limitante, el cual se calcula para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacidn,
generando diferentes soluciones de viabilidad dependiendo de las caracteristicas de cada
grupo. A partir de informacién climatica de los municipios se generan mapas de exposicion
a los riesgos agroclimaticos de déficit o excesos hidricos y esta informacion se cruza con la
tipificacion y los resultados de la modelacién. De tal modo, los dominios se definen
teniendo en cuenta el grado de exposicion al evento climatico y el grupo de la tipificacion
socioeconémica y técnica al que pertenece cada productor. La recomendacion para cada
dominio respecto a la adopcidén 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 implementacion y la forma de implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacidn en el sistema productivo de
platano en Natagaima

En la tabla 10 se presentan los dominios de recomendacién con sus respectivas
caracteristicas de agrupacion. En las columnas dos, tres y cuatro, se presentan el grado de
exposicidn, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa frente a un evento climatico
limitante para cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicion a la condicidn climatica de déficit hidrico es alta para
los dominios dos y cinco, mientras que para el resto es baja. El grado de sensibilidad en los
dominios es moderado para todos los casos, aunque la capacidad adaptativa de los
productores frente a esta situacion es baja exceptuando los dominios dos y cinco.
Finalmente, la ultima columna de la tabla 10 muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evallia la viabilidad financiera para el manejo de Sigatoka y la
implementacién de un sistema de riego por microaspersién para un periodo de cinco afios.
Esta viabilidad se establece teniendo en cuenta las caracteristicas de los productores de
cada dominio, ademds, establece proporciones y posibles restricciones para la
implementacién. En este caso, las opciones son viables para todos los dominios
exceptuando el dltimo.
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Tabla 10. Caracterizacién de los dominios de recomendacidn para el sistema productivo de
platano en el municipio de Natagaima (Tolima).

Capacidad de Viabilidad financiera de

Dominio Exposicion Sensibilidad ‘. .. L .
adaptacion opcidn tecnolégica

1. Productores sin acceso a
crédito, con cultivos asociados,
sin asociatividad ni sistema de
riego y con un bajo grado de
exposicidn a déficit hidrico.

2. Productores sin sistema de
riego, con monocultivos, y con un
alto grado de exposicion a déficit
hidrico

3. Productores sin sistema de
riego, con monocultivos, y
exposicidn baja a déficit hidrico.
4. Productores con monocultivo
sin acceso a crédito y con un bajo
grado de exposicidn a déficit
hidrico.

5. Productores que cuentan con
riego, monocultivos, se
encuentran asociados y tienen
una exposicion alta.

Viable

Viable

Viable

Viable

No viable

Recomendaciones para implementar las opciones tecnoldgicas en cada dominio

Dominio 1

El dominio de recomendacién uno incluye productores cuyos cultivos tienen una
sensibilidad media ante un escenario de déficit hidrico, debido a que tienen cultivos
asociados y hacen manejo fitosanitario pero no realizan buenas practicas de fertilizacién y
cuentan con poco riego. Su capacidad de adaptacién es baja porque tienen muy poco acceso
a crédito y asistencia técnica y cuentan con pocos activos liquidos (figura 13).
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Activos
Area Liquidos
Sembrada Toma de 5 L
5 Decisiones 4 (rédito
4 . 3 .
3 Manejo Comer'C|aI|zaC| : Tenehua dela
Riego 2 Fitosanitari on Tierra
o
Mano Obra Ref:les
Sociales
Fertilizacio Agrodiverdi Fuentes de Informacién
n dad Ingreso Climatica
zc%)isponibilidad Asistencia
de agua Técnica

Figura 13. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacion (verde) para el domino de
recomendacién 1.

El dominio de recomendaciéon uno esta conformado por los productores que tienen entre
un cuarto y tres hectareas. De acuerdo con el andlisis microeconémico (estimado para cinco
afios), al incorporar dentro del sistema productivo el manejo de Sigatoka y la
implementacidn de un sistema de riego por microaspersion, resulta viable financieramente
y se puede soportar la condicion de déficit hidrico. Una vez que se incrementa la
produccién, se puede aumentar financieramente la rentabilidad del sistema frente a la
variabilidad climatica.

A partir de las condiciones de agrupamiento (10), se tiene que para un productor
representativo (con 1,6 ha), la implementacidon tecnolégica debe estar orientada
especialmente en cultivos sin establecer. El productor deberia iniciar con la instalacion del
riego en 0,23 ha, y se espera que el ingreso adicional sea reinvertido, el segundo afio se
estima que instale 1,3 ha y el tercer afio alcance la totalidad del area sembrada.

En tanto que este dominio tiene una exposicién baja, la implementacion busca el aumento
de larentabilidad y puede implementarse de forma escalonada, utilizando sistemas de riego
mas artesanales, como un sistema de riego por gravedad, que compensarian la falta de
acceso a recursos financieros y la cantidad de jornales que se debe incurrir para su
implementacién. Asimismo, gracias a que el manejo de la Sigatoka se realiza con practicas
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culturales, sus costos son bastante bajos aunque aumentan la cantidad de mano de obra
requerida, por lo que los productores cuentan con menos jornales disponibles para vender.

Dominio 2

El dominio de recomendacién tiene un nivel de sensibilidad medio debido a que se realizan
controles fitosanitarios al cultivo, pero no hay sistemas de riego ni formas de
almacenamiento de agua, de la misma forma, son productores con ingresos que dependen
casi por completo del cultivo, poseen bajos niveles de activos liquidos pero tienen mas
acceso a recursos financieros que el resto de productores, por lo que se encuentran en un
grupo con una capacidad de adaptacion media (figura 14).

Activos
Area Liquidos
Sembrada Toma de 5 crédito
2 Decisiones 4
3 Manejo Comercializaci Tenencia de la
Riego 2 Fitosanitari on X Tierra
o
Mano Obra Redes Sociales
Fertilizacio Agrodiverdi Fuentes de Informacién
n dad Ingbreso D ) Climatica
isponibilidad Asistencia
de agua Técnica

Figura 14. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacion 2.

El dominio de recomendacién dos esta conformado por los productores que tienen entre
media y tres hectareas. De acuerdo con el andlisis microecondmico (estimado para cinco
afios), al incorporar dentro del sistema productivo el manejo de Sigatoka y la
implementacidn de un sistema de riego por microaspersion, resulta viable financieramente
y se puede soportar la condicidon de déficit hidrico. Es de gran importancia para estos
productores la implementacién de los sistemas de riego por su alta exposicién a una
condicion de déficit hidrico.
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A partir de las condiciones de agrupamiento (10), se tiene que para un productor
representativo (con 3,25 ha) la implementacidon tecnolégica debe estar orientada
especialmente en cultivos sin establecer. Gracias a que el manejo de la Sigatoka se realiza
con practicas culturales, su costo es bajo pero aumenta la cantidad de mano de obra
requerida, por lo que los productores cuentan con menos jornales libres que se pueden
destinar a trabajar en otras fincas.

De otra parte, las limitaciones en el acceso a recursos financieros y el aumento en la
demanda de jornales ocasionan que la implementacidn de las tecnologias propuestas deba
hacerse de manera fraccionada, en especial el riego. Se sugiere iniciar con la instalacién del
riego en 0,43 ha y con el ingreso adicional invertir el segundo afio para aumentar a 1,6 ha,
luego en el tercer afio incrementar a 2,9 ha, para finalmente llegar a cubrir la totalidad del
cultivo.

Es importante implementar las tecnologias de manera rapida y eficiente debido a su alta
exposicidén a un déficit hidrico, por lo que se recomienda gestionar recursos que permitan
la cofinanciacién de las tecnologias de forma que los productores y el resguardo se vean
potenciados financieramente por el apoyo de entidades encargadas del desarrollo rural.

Dominio 3

El dominio de recomendacidn tres incluye productores con areas medianas sembradas casi
exclusivamente con platano y con poco acceso a riego, pero que realizan algunos controles
fitosanitarios al cultivo, lo que ubica a sus cultivos en un grado de sensibilidad media ante
una condicion de déficit hidrico. La capacidad de adaptacion de estos productores es baja,
sin activos liquidos, con ingresos dependientes casi por completo a la actividad
agropecuaria y limitado acceso a crédito, comercializacién y asistencia técnica. En general
son productores con limitaciones en todas las caracteristicas que definen su capacidad de
adaptacion (figura 15).
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Figura 15. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacién 3.

El dominio de recomendacidn tres esta conformado por los productores que tienen entre
un cuarto y dieciséis hectareas. De acuerdo con el andlisis microeconédmico (estimado para
cinco afios), al incorporar dentro del sistema productivo el manejo de Sigatoka y la
implementacidn de un sistema de riego por microaspersion, resulta viable financieramente
y se puede soportar la condicidn de déficit hidrico.

Segun las condiciones de agrupamiento (10), se tiene que para un productor representativo
(con 3,25 ha) la implementacién tecnolégica debe estar orientada especialmente a cultivos
sin establecer. En términos practicos, se debe iniciar con la instalacién del riego en 0,43 ha,
luego, con el ingreso adicional, reinvertir para que el segundo afno amplié a 1,6 ha,
posteriormente en el tercer aflo aumentar a 2,9 hay finalmente lograr implementar el resto
del cultivo en el cuarto afo. Debido a que este dominio tiene una exposicién baja, la
implementacién busca el aumento de la rentabilidad y puede realizarse de forma
escalonada.

Dominio 4

El dominio de recomendaciéon cuatro incluye productores que cuentan con poca
agrodiversidad en sus fincas y deficientes sistemas de riego o almacenamiento de agua, si
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bien realizan manejos fitosanitarios y tienen cierto acceso a riego, por lo cual presentan una
sensibilidad media ante un escenario de déficit hidrico. La capacidad de adaptacién de los
productores es baja porque carecen de acceso a informacidn climatica, asistencia técnica,
activos liquidos ni comercializacion adecuada, ademds, sus ingresos dependen
completamente del cultivo (figura 16).

; Activos
Area Liquidos
Sembrada Toma de 5 N
5 L Crédito
4 Decisiones 4
3 Manejo Comercializac 3 Tenencia de
Riego 2 Fitosanitari ion la Tierra
? Red
Mano Obra edes
Sociales
Agrodiverdi Fuentes de Informacién
Fertilizacion Ingreso Climética
dad & Disponibilida Asistencia
d de agua Técnica

Figura 16. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacion (verde) para el domino de
recomendacion 4.

El dominio de recomendacidn cuatro esta conformado por los productores que tienen entre
un cuarto y veinte hectareas. De acuerdo con el analisis microeconémico (estimado para
cinco afios), al incorporar dentro del sistema productivo el manejo de Sigatoka y la
implementacién de un sistema de riego por microaspersion, resulta viable financieramente
y se puede soportar la condicion de déficit hidrico. Al incrementar la produccién se puede
incrementar financieramente la rentabilidad del sistema frente a la variabilidad climatica.

A partir de las condiciones de agrupamiento (10), se tiene que para un productor
representativo (con dos hectdreas), la implementacién tecnolégica debe estar orientada
especialmente en cultivos sin establecer. En términos practicos, se debe iniciar con la
instalacion del riego en 0,5 ha, y se espera que el ingreso adicional obtenido del incremento
en la produccidn se reinvierta, asi se podra instalar en 1,7 ha el segundo afio y lograr la
implementacién en el resto del lote para el tercer afio. Este dominio tiene una exposicion
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baja, por lo cual la implementacion busca el aumento de la rentabilidad y puede hacerse de
forma progresiva para sobreponerse a las limitaciones de acceso a recursos y mano de obra.

En tanto que el manejo de la Sigatoka se realiza con practicas culturales, su costo es bajo
pero aumenta la cantidad de mano de obra requerida, por lo que los productores cuentan
con menos jornales libres, que suelen destinar a otras actividades y a trabajar en otras
fincas, y puede retrasarse el proceso de adopcion de las tecnologias.

Dominio 5

El dominio de recomendacién cinco incluye productores cuyos cultivos tienen un nivel
medio de sensibilidad frente a una condicion de déficit hidrico. Aunque cuentan con algun
tipo de sistema de riego, por lo general con riego por gravedad, realizan poco manejo
fitosanitario y tienden al monocultivo de pldtano. De igual manera, su capacidad de
adaptacion es media debido a que cuentan con poca asistencia técnica y activos liquidos,
pero estan asociados y tienen buena toma de decisiones.

Activos
Area Liquidos
Toma de 5 L
Sembrada . 4 Crédito
5 Decisiones
g Vi ) Comercializaci 3 Tenencia de la
. 2 . aneAJo . 6n = Tierra
Riego Fitosanitari
o
Mano Obra Redes Sociales
Fertilizacio Agrodiverdi Fuentes de Informacién
n dad Ing[r)eso O\ ) _Climatica
isponibilidad Asistencia
de agua Técnica

Figura 17. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacion 5.

El dominio de recomendacion cinco esta conformado por los productores que tienen entre
un cuarto y tres hectareas. De acuerdo con el andlisis microecondmico (estimado para cinco
afios) al incorporar dentro del sistema productivo el manejo de Sigatoka y la
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implementacion de un sistema de riego por microaspersidon, resulta inviable
financieramente para estos productores, pues carecen de mano de obra disponible,
motivando un incremento significativo de los costos.

A partir de las condiciones de agrupamiento (tabla 10), se tiene que para un productor
representativo (con 6,5 ha) los recursos financieros son muy bajos, por lo que no puede
acceder a un sistema de riego y menos una motobomba; ademas, la falta de mano de obra
suficiente incrementa los costos, haciendo inviable las opciones tecnoldgicas.

En tanto que el manejo de la Sigatoka se realiza con practicas culturales, es indispensable
contar con mano de obra adicional, una condicion que es escasa para estos productores,
por lo que esta opcidn resulta muy costosa para este dominio.

Sin embargo, es de gran importancia que los productores adopten las tecnologias, pues sus
cultivos presentan exposicidn alta a un déficit hidrico, por lo que se recomienda gestionar
recursos que permitan la cofinanciacion de las tecnologias de forma que los productores y
el resguardo se vean potenciados financieramente por el apoyo de entidades encargadas
del desarrollo rural.

Las recomendaciones que se hacen para cada uno de los dominios se basan en los
resultados del andlisis de vulnerabilidad y la modelaciéon microecondmica. 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 y se deben realizar los ajustes pertinentes en cada
caso.
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Para mayor informacion consulte el sistema experto-MAPA.
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