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INTRODUCCION

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

Bajo este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la
exposicién a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico para 54 sistemas de
produccién en 69 municipios de 18 departamentos del pais. Para ello, se desarrollaron
parcelas de integracién 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 Cundinamarca fue
priorizado el sistema productivo de cana panelera (Saccharum officinarum L.) en el
municipio de Utica.

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

Objetivo general

Contribuir a la reducciéon de la vulnerabilidad del sistema productivo de cafia panelera
(Saccharum officinarum L.) frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo en el municipio de Utica (Cundinamarca), mediante la
presentacion de herramientas para la toma de decisiones y gestién de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponer informacién agrocliméatica del municipio de Utica para la toma de
decisiones en el sistema productivo de cafa panelera en condiciones de déficit
hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnoldgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del
sistema productivo de cafia panelera a condiciones de déficit hidrico en el suelo,
en el municipio de Utica.

* Brindar criterios de decisiéon para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de cafia panelera en el municipio de Utica.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de caiia

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

Riesgo =f
(amenaza,

vulnerabilidad)

Amenaza

[ | |

Probabilidad de ocurrencia de L - Capacidad
condiciones de humedad en el Exposicién Sensibilidad adaptativa
suelo.
Restriccién por déficit hidrico
para el ggsggmgnperlc;drgctlvo de Sistema Tolerancia del
P ) productivo de sistema T loai
A roductivo de __recnologia
cafa panelera p
= I | integrada para
fl’ente a Ia Can,a. p.an? e.ra a revencion
déficit hidrico P on'y
amenaza adaptacion
Proceso de implementacion de Sistema Experto
tecnologias locales de produccion MAPA
¢Cémo se
expresa la
amenaza en el
municipio? Proceso de implementacion de

tecnologias locales de produccién

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de cafia
panelera en el municipio de Utica (departamento de Cundinamarca).
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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 expresidon de las amenazas derivadas de
la variabilidad climatica de influencia, la cual estd dada por variables biofisicas (subzonas
hidrograficas) y climaticas (precipitacién, temperatura, brillo solar, humedad relativa y
evapotranspiracion).

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

Para mayor informaciodn el riesgo agroclimatico a nivel departamental y
municipal, consultar el sistema experto (SE) - MAPA

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de Utica

Para analizar las amenazas derivadas de la variabilidad climatica, lo primero que se debe
hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen algunas zonas o sectores del
municipio mds susceptible a amenazas climaticas. La altitud y paisaje, entre otras
variables, determinan la susceptibilidad del territorio a eventos de inundacién, sequia
extrema y, temperaturas altas y bajas; que podrian afectar los sistemas de produccién
agropecuarios.

El municipio de Utica pertenece a la subzona hidrogréfica de Rio Negro, la cual se
identifica con el numero 2306 en la figura 2. Se observa que el 3,3% del area se encuentra
en altitudes inferiores a 500 msnm, el 88,4% de la zona se encuentra entre 500 y 1.000

G cmpaim () MmuAGRICULTIRA E
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msnm, y el 8,3% restante se encuentra por encima de 1.000 msnm presentando
principalmente paisajes de montafia (figura 2).

Sub zonas hidrograficas

Paisaje

[ 2119 Rio Sumapaz Bl Montafa
2120 Rio Bogota 500-1000 ;
2123 Rio Seco y otros Directos al Magdalena B 1000-1500 I—O merio

2306 Rio N
- o e 1500-2000

Figura 2. Variables biofisicas del municipio de Utica (Cundinamarca).
Fuente: Corpoica, (2015a).

El siguiente punto para analizar es la disponibilidad de las series climaticas (1980 — 2011),
con las que es posible analizar el impacto de la variabilidad climatica en eventos pasados,
y asi conocer los rangos en los cuales las variables climaticas pueden cambiar cuando se
presenten nuevamente estos fendmenos. Dentro de la informacidn empleada para el
analisis climatico del municipio de Utica se destacan:

Precipitacién: Utica es el municipio con mayor precipitacién de los municipios priorizados en
Cundinamarca (1.808 mm/afio) distribuida en dos temporadas de lluvias (trimestres marzo, abril y
mayo; y septiembre, octubre y noviembre), una temporada seca a mitad de afio (junio, julio y
agosto) y una temporada de transicidn a principio de afio (diciembre, enero y febrero).

En la figura 3 se muestra la dindmica de precipitacién para Utica. La linea verde representa
la precipitacién promedio y, las barras rojas y azules la precipitacidon durante eventos de
variabilidad asociadas a ENSO (El Nifio South Oscillation), para este caso El Nifio (1992) y
La Nifia (2010) respectivamente (Corpoica, 2015a). Se observa que cuando se presentan
eventos El Nifio se produce una reduccién en las precipitaciones, siendo mas marcada
durante los meses de junio y julio, por lo cual se intensificaria la temporada seca que se
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presenta en esta época del ano. Igualmente se observa una reduccién de las lluvias

durante los meses de septiembre, octubre y noviembre afectando el segundo pico de
lluvias del afio.

400

350

300

250

200

150

Precipitacion (mm)

100

50

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
. UTI-1992 . UTI-2010 =———UTI-PROM

Figura 3. Precipitacion en afios extremos respecto al promedio multianual en municipio de Utica
(1980-2011).
Fuente: Corpoica (2015a).

Valor del ONI y anomalias climaticas en eventos El Nifio o La Niiia:

Permiten determinar qué tan fuerte es un fendmeno de variabilidad climdatica como El
Nifo o La Nifia. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

e Elvalor de la anomalia indica en que porcentaje podria aumentar o disminuir la precipitacion.

e El valor del indice ocednico El Nifio (ONI)?}, el cual indica qué tan fuerte fue El Nifio (valores
mayores a 0,5) o La Nifia (valores menores a -0,5).

L El ONI expresa la magnitud de aumento o disminucién de la temperatura promedio de la superficie océano
Pacifico ecuatorial. Cuando la variacidn, durante por lo menos cinco meses consecutivos para ambos casos,
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.. Este indice puede monitorearse en la pagina del Centro de Prediccion Climatica del Servicio
Nacional Meteoroldgico de Estados Unidos:

6
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Los valores ONI son utiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tipo de
fendmenos. Este es calculado con base en un promedio trimestral mévil de la variaciéon
de la temperatura en °C del océano Pacifico (5°N-5°S, 120-170°0).

En la tabla 1 se observa el registro de los eventos El Nifio en Utica entre los afios 1980 y
2011. En general, se observa que las reducciones en la precipitacidon durante un evento El
Nifio oscilan entre -7% y -19%, con valores ONI entre 0,9 y 2,5. Sin embargo, durante los
eventos El Nino de 2004 a 2005 y 2006 a 2007 se presentaron incrementos de la
precipitacion en 12% y 5%, respectivamente.

Tabla 1. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitacién en el municipio de Utica
durante los eventos El Nifio en el periodo 1980-2011.

Inicio may-82 | ago-86 | may-91 | may-94 | may-97 | may-02 | jun-04 | ago-06 | jul-09

Fin jun-83 feb-88 jun-92 mar-95 | may 98 | mar-03 | feb-05 | ene-07 | abr-10
Duracién (meses) 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Maximo valor ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8

Anomalia -10% -7% -19% -15% -13% -8% 12% 5% -11%

Fuente: Corpoica (2015a).

En la tabla 2 se presenta el registro de los valores ONI, la duracién y el porcentaje de la
anomalia para eventos La Nifia en el municipio de Utica. Se observa que durante este
evento las lluvias pueden aumentar desde 8% hasta 29% con respecto al promedio
multianual del municipio. Son de destacar los fendmenos ocurridos en los periodos de
octubre de 1984 a septiembre de 1985, septiembre de 1995 a marzo de 1996, y octubre
del 2000 a febrero de 2001, en los cuales la precipitacion se redujo 5%, 2%, y 9%,
respectivamente, con respecto al promedio multianual del municipio. Este fendmeno
ocurre debido a que existen otros factores, adicionales al ONI, que pueden regular el
clima en una region determinada.

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears_ERSSTv3b.shtml y
permite conocer el escenario climatico que se presentara en la zona.

2] IFFHEF (U
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Tabla 2. Duracion de los eventos La Nifa, valor del ONI y anomalias de precipitacién en el
municipio de Utica para 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
Duracién 12 13 7 24 5 9 10
Minimo Valor
ONI 1,1 -1,9 0,7 -1,6 -0,7 -1,4 -1,4
Anomalia 5% 16 % 2% 8% 9% 25% 29 %

Fuente: Corpoica (2015a).

Se debe considerar que la temperatura de 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 bajo eventos La Nifia, la
susceptibilidad a déficit hidrico bajo eventos El Nifo, la susceptibilidad biofisica a inundacion, la
afectacion de la capacidad fotosintética de cubiertas vegetales analizada mediante el indice
Diferencial de Vegetacién Normalizado (NDVI), las areas que se inundan regularmente cuando se
presentan eventos de inundacion (expansion de cuerpos de agua) o contraccidon de cuerpos de

agua en eventos de sequia.

Para mayor informacién sobre la susceptibilidad del municipio a
amenazas climaticas, consultar el SE-MAPA
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Exposicion del sistema productivo de caila panelera a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de Utica (Cundinamarca)

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por el suelo y por la variabilidad
de las condiciones climaticas. Esta exposicion del cultivo varia en el tiempo y de acuerdo a
su ubicacidn en el municipio. Para evaluar la exposicién se debe identificar:

e Las limitantes para el cultivo en el municipio: revisando el mapa de aptitud de suelos
para el sistema productivo (1:100.000). Es importante tener en cuenta que algunas
limitantes biofisicas no pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente
inclinadas, textura). (Figura 4).

Para tener en cuenta: De acuerdo con el andlisis realizado, usando la metodologia
propuesta por FAO (1976), el municipio de Utica presenta alta variedad de suelos, entre
ellos entisoles, inceptisoles, alfisoles, molisoles, andisoles y vertisoles; predominando los
dos primeros. Son suelos generalmente con buen drenaje (moderado a excesivo) y las
profundidades efectivas varian desde muy superficiales a muy profundos, predominando
las texturas medias a finas aunque también se presentan algunos con texturas gruesas. El
valor del pH es en su mayoria de ligera a moderadamente acido pero . Los suelos pueden
presentar valores inferiores o superiores (incluso ligeramente alcalinos), no presentan
problemas de aluminio y otros presentan valores muy altos de aluminio.

En el municipio de Utica se presentan aptitudes optimas de suelo en el 3,3% (298 ha) del
area total del municipio, aptitudes moderadas por textura asociadas a suelos no aptos en
el 8,5% (766 ha).

Los suelos con aptitud marginal para el cultivo de cafa panelera corresponden al 83,6%
del drea del municipio (7.628 ha) y estan asociados con suelos clasificados como no aptos.
Dadas las limitaciones de la profundidad por contactos liticos o alta pedregosidad y
pendientes, se requiere el uso alternativo de los suelos con el fin de mitigar su deterioro,
especialmente por erosidn. Los suelos no aptos sin asociacion ocupan un 4,2% del area
(384 ha) y corresponden principalmente a suelos muy superficiales y con contactos liticos.
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Figura 4. Mapa aptitud de uso de suelos para cultivo de cafia panelera

en el municipio de Utica (Cundinamarca).

Fuente: Corpoica (2015b).
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e La probabilidad de déficit hidrico para el cultivo: en los mapas de escenarios agroclimaticos,
de acuerdo al mes de siembra o etapa fenoldgica. Segun la categorizacién del indice de Palmer
(Palmer W. , 1965), para el sistema productivo de cafia panelera en el municipio de Utica
(Cundinamarca), bajo una condicidn de déficit hidrico (categorias PDSI con valores <-3,0) se
encontraron areas con probabilidades bajas (areas en tonos verde claro) y muy bajas (areas en
tonos verde oscuro) de ocurrencia de una condicién limitante para el cultivo de cafia panelera
durante las ventanas de andlisis (figura 5). Esta informacion, en conjunto con el conocimiento
sobre las etapas fenoldgicas del cultivo (tabla 3, y figura 6), da una panorama que permite
generar planes de manejo preventivos por parte de asistentes técnicos de la zona,
favoreciendo la adaptabilidad del sistema productivo a estas condiciones.
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Figura 5. Escenarios agroclimdticos mensuales para el sistema productivo de cafia panelera
en el municipio de Utica, bajo condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico
en los meses de junio a diciembre.
Fuente: Corpoica (2015b).

Tabla 3. Calendario fenolégico para el sistema productivo de cafia panelera en el
municipio de Utica.

Ventana de analisis |

| Ventana de analisis |l

Julio Agosto

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

1/2|3

4

Etapa Duracidn -
fenolégica | (dias) Junio
Fase de
gran 210
crecimiento
Maduracién 60
Cosecha 30

112]3

4

Fuente: Corpoica (2015b).
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Establecimiento Crecimiento vegetativo, macollamiento Rapido crecimiento e Maduracion, sazonado
(germinaciony emergencia) o ahijamiento, elongacion del tallo incremento del rendimiento y cosecha
y cierre de la plantacion

3050 dias 50-70 dias 180- 220 dias 60- 140 dias

Figura 6. Fases fenoldgicas de la cafia panelera.
Fuente: Benvenuti (2005).

Para tener en cuenta: El cultivo de cafia panelera presenta una baja exposicion al déficit
hidrico durante sus fases fenolégicas de rapido crecimiento, maduracién y cosecha; sin
embargo, en etapas fenoldgicas tempranas (germinacién, emergencia y crecimiento
vegetativo) esta exposicion puede ser mayor, afectando la cantidad de plantas que se
establecen en la parcela y, por ende, la produccion total del sistema productivo. De
acuerdo con Romero et al. (2006), el déficit hidrico en etapa de establecimiento puede
reducir entre un 43% y un 100% del rendimiento del sistema productivo.

Las ventanas de andlisis estudiadas para el municipio de Utica comprenden las fases de
rapido crecimiento hasta maduracion y cosecha, por lo cual no se contempld la exposicién
gue tiene el sistema productivo de cafia panelera al déficit hidrico durante su etapa de
establecimiento y crecimiento vegetativo.
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Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las areas con menor y mayor
probabilidad de deficiencias 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.

Zonas del municipio de Utica con mayor o menor riesgo agroclimatico
para el sistema productivo de cafia panelera

En el mapa de aptitud agroclimdtica para el municipio de Utica (Figura 7) se puede
observar las zonas del municipio con menor o mayor riesgo asociado a condiciones
climdticas.

De forma general, el cultivo de cafia en el municipio de Utica presenta tolerancia a las
condiciones de déficit hidrico, desde la etapa de gran crecimiento hasta cosecha, debido a
su condicion como planta C4 por lo tanto, las aptitudes agroclimaticas identificadas para el
cultivo de cafia panelera en Utica, fueron:

¢ Nichos productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion de suelos
se presentan (tono verde claro) con una ocupacion del 95,3% del area total del
municipio. En esta zona se encuentran ubicados la mayor parte de los productores de
cafia panelera del municipio.

e Areas con suelos no aptos corresponde al 4,7% del 4rea del municipio (figura 7, tono
naranja). Estas dreas son categorizadas como restringidas, principalmente por
presentar limitaciones de profundidad efectiva (por contactos liticos o alta
pedregosidad y por las pendientes).

14
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Figura 7. Aptitud agroclimética del municipio de Utica para el cultivo de cafia panelera bajo
condiciones de déficit hidrico.
Fuente: Corpoica (2015b).
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Es importante recordar que el analisis de aptitud agroclimatica del municipio debe
realizarse teniendo en cuenta la etapa fenoldgica en la cual se encuentra el cultivo, dado
gue en etapas fenoldgicas tempranas las plantas de cana son mas susceptibles al déficit
hidrico, afectando su establecimiento en campo. Es por ello que para condiciones
extremas de déficit hidrico, como las presentadas durante el afio 2015, puede aumentar el
riesgo de pérdida de productividad, principalmente durante etapas de establecimiento.

Para mayor informacion sobre aptitud agroclimatica del cultivo de cafia
panelera en el municipio de Utica, consultar el SE-MAPA

Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeoroldgica
para conocer el riesgo agroclimatico en la finca

Informacion Agroclimatica. La informacion climatica puede emplearse para la toma de
decisiones en la planificacién agropecuaria, para la identificacion de riesgos asociados y
para relacionar diferentes sistemas productivos a la climatologia de cualquier area y
mejorar la planificacién del uso y manejo del recurso suelo.

Informacion Agrometeoroldgica. Esta informaciéon puede emplearse para mejorar la toma
de decisiones operativas en el manejo de sistemas productivos. La Guia de Prdcticas
Agrometeoroldgicas de la Organizacion Meteoroldgica 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 referidos al estado de la atmédsfera (clima): obtenidos a través de una estacidn
meteoroldgica que registre precipitacidn, temperatura, radiacién y humedad relativa.

e Datos referidos 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 y malezas.

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

e Distribucion temporal: periodos de crecimiento, épocas de siembra y cosecha.
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El registro de datos meteorolégicos en finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperatura maxima, minima, media, precipitacion, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacion) a escala diaria. Estas variables pueden ser
analizadas durante el ciclo del cultivo (principalmente en etapas fenoldgicas criticas) y se
pueden relacionar con las exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades
hidricas y sus rendimientos?.

2 En la Cartilla Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales
(http://agroclimatico.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/sites/26/2013/11/04-Guia-uso-inf-
agroclimatica-vp.pdf.) podra encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo el analisis
en su sistema productivo.
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Seccion 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de caifia panelera ante condiciones de
déficit hidrico del suelo en el municipio de Utica (Cundinamarca)

En esta seccion se presentan recomendaciones sobre opciones tecnoldgicas validadas con
potencial para reducir los efectos que produce el déficit hidrico sobre el sistema
productivo de cafia panelera en el municipio de Utica (Cundinamarca). Estas opciones
tecnoldgicas fueron implementadas entre los meses de mayo a octubre del afio 2015,
época en la cual se presentaron condiciones de déficit hidrico atmosférico (Figura 8) y
déficit hidrico en el suelo, representado por el déficit hidrico agricola (Figura 9).

En la Figura 8jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el balance
hidrico atmosférico diario para el municipio de Utica durante el periodo comprendido
entre el mes de mayo e inicios del mes de octubre de 2015. Se observa que durante la
mayor parte de este periodo, se presenté una condicién de déficit hidrico atmosférico, en
el cual la evapotranspiracién (Eto) fue mayor que la precipitacion, dando como resultado
un balance hidrico atmosférico negativo.
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Figura 8. Balance hidrico atmosférico del sistema productivo de cafia panelera en el aiflo 2015 para

el municipio de Utica (Cundinamarca).
Fuente: Corpoica (2015c).
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Adicionalmente en la Figura 9 se presenta el balance hidrico agricola para el sistema
productivo de caifia panelera en el que se describe la dindmica del agua en el suelo
durante el periodo de evaluacidn de la parcela de integracidon. Se observa que la lamina de
agotamiento en la zona de raices (Dr, agua que se extrae del suelo) es mayor que el agua
facilmente aprovechable (AFA, agua disponible para las plantas) durante la mayor parte
del periodo de estudio. Este comportamiento indica que durante la mayor parte del
tiempo de validacion de las opciones tecnoldgicas, exceptuando algunos dias de alta
precipitacion, se presentaron condiciones de déficit hidrico agricola en el suelo para el
sistema productivo de cafia panelera; esta condicidon ocurre especialmente a finales del
mes de mayo, época en la cual la ldmina de agotamiento se acerca mas al agua disponible
total en el suelo (ADT). La condicién de déficit hidrico también se refleja en el coeficiente
de estrés hidrico (Ks), en el cual el valor 1 corresponde a condiciones dptimas de humedad
y valores mas cercanos a 0 indican mayor grado de estrés. Los anteriores resultados
muestran que el agua que recibié el suelo producto de la precipitacién no fue suficiente
para suplir las necesidades hidricas del sistema productivo de cafia panelera, por lo cual se
presentd déficit hidrico.
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Ks: Coeficiente de estrés hidrico; ADT: Agua Disponible Total; AFA: Agua Facilmente
Aprovechable; Dr: Lamina de agotamiento de la zona radical.

Figura 9. Balance hidrico agricola para el cultivo de cafia panelera en el municipio de Utica
(Cundinamarca).
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Producto de este ejercicio se presentan las recomendaciones para implementar opciones
tecnoldgicas integradas, con el fin de reducir la vulnerabilidad en el sistema productivo de
cafia panelera en Utica (Cundinamarca) a condiciones de déficit hidrico:

Entresiembra con manejo integrado del sistema productivo

Esta practica se basa en la siembra de cafia en los espacios vacios del lote generados por
el continuo entresaque de tallos y la falta de renovacidon de plantas en el sistema
productivo. La finalidad principal de esta practica es recuperar espacios vacios en el area
de cultivo con plantas de cafia productivas, con lo cual se mantiene la densidad de
siembra del cultivo incrementando la produccién del sistema.

Los espacios vacios en el lote hacen que las altas temperaturas de la zona, sumado a alta
velocidad de viento y bajos indices de humedad atmosférica, degraden los suelos
haciéndolos mads susceptibles a la erosién por desmoronamientos y agrietamiento; por lo
cual esta prdctica también reduce la erosién y pérdida de suelo en los lotes de cultivo
(Corpoica, 2015c).

Para realizar esta actividad se recomienda propagar la semilla de cafa mediante
semilleros, utilizando las variedades adaptadas a la zona que presenten buenos
rendimientos, bajos requerimientos nutricionales y tolerancia a periodos de sequia.

Siembra de especies nativas y barrera multiestrato

Con esta practica se busca el establecimiento de un estrato arbéreo mediante la siembra
de especies forestales como el guacimo (Guazuma ulmifolia) y un estrato herbdaceo
mediante la siembra de frijol arbustivo caupi (Vigna unguiculata) (figura 10). Estas
actividades dan al agricultor la posibilidad de mejorar las condiciones de manejo del suelo
y diversificar la produccidn dentro del sistema productivo.
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Para el caso de la parcela de integracion de Corpoica (Corpoica, 2015c) se utilizo la
asociacion entre el sistema productivo de cafa panelera con frijol arbustivo caupi. Se
usaron distancias de siembra para el frijol de 0,4 m entre surcos y 0,3 m entre plantas, y
los surcos fueron ubicados asociados a las plantas de cafia establecidas (iError! No se
encuentra el origen de la referencia.). Es importante sefialar que estas distancias de
siembra son determinadas dependiendo de la topografia del terreno y de las distancias de
siembra utilizadas para el cultivo de cafia panelera.

Figura 10. Frijol caupi en asocio con el sistema productivo de cafia panelera.
Fuente: Corpoica (2015c).

Ventajas comparativas de las opciones tecnoldgicas integradas

Mediante la implementacidn combinada de las opciones tecnoldgicas integradas se busca
reforzar algunas labores culturales que poco a poco se han perdido por parte de los
agricultores de la zona.

La siembra de especies nativas (figura 11A) y barrera multiestrato evidencié una sinergia
entre ambos sistemas productivos, observandose un mayor crecimiento y desarrollo de
las plantas de cafia panelera trasplantadas después de sembrar el frijol, en comparacién
con aquellos lotes en los cuales estaba solamente el sistema productivo de cafia. Fue asi
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como se encontré mayor grosor (33,4 mm) durante la fase de gran desarrollo, en
comparacion de los tallos monitoreados en el tratamiento testigo (28 mm).

Adicionalmente, se encontré que repoblar los espacios vacios en el lote con plantas de
cafia (figura 11B), manteniendo la densidad de siembra, protege el suelo de la erosién
durante eventos climaticos de déficit hidrico. De igual forma, al utilizar esta tecnologia se
incrementa el nimero de plantas productivas de cafia, aumentando la produccion general
del sistema.

. - : 2 B> - -

Figura 11. A. Asocio cafia con frijol caupi. B. Entresiembra de plantulas de cafia panelera
provenientes de semillero.
Fuente: Corpoica (2015c).

La siembra de frijol caupi en asocio con cafia tiene ventajas adicionales, entre las que se
destacan:

e Aporte de cantidades importantes de nitrégeno atmosférico al sistema productivo
debido a su condicién de planta leguminosa, la cual genera un asocio con bacterias
fijadoras de nitrégeno atmosférico. Adicionalmente mejora las condiciones fisicas
del suelo por la accidn de crecimiento de sus raices.
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e Generacidon de ingresos adicionales al productor mediante la venta de frijol,
sumado a que por su alto contenido de proteina puede servir como sustituto de la
carne en la dieta humana (Guerrero, 2010).

e Dado su rapido y extendido crecimiento brindar cobertura viva al suelo, generando
de esta forma un microclima que mantiene la humedad del suelo en eventos de
déficit hidrico. Ademas contribuye en la restauracion de suelos altamente
degradados, a través del aporte de materia orgdnica (Gémez y Gutiérrez, 2015).

La propagacion de especies arbdreas como el guacimo, que es usado como aglutinante en
la agroindustria de la panela, puede favorecer directamente la produccién de este
material el cual es poco frecuente en el municipio.

Estas ventajas comparativas se presentaron durante una condicidon restrictiva por
déficit hidrico en el suelo y pueden ser utilizadas como marco de referencia.

Practicas complementarias para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo
de cafia panelera a déficit hidrico en el suelo, en el municipio de Utica
(Cundinamarca)

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo de cafia panelera en el
municipio de Utica (Cundinamarca) se pueden desarrollar practicas culturales, técnicas y
tecnologias que aumentan la capacidad adaptativa del sistema. Algunas de estas estan
contenidas en el sistema experto y tienen aplicacidon potencial tanto para condiciones de
déficit hidrico en el suelo como para exceso de humedad.

A continuacién se presentan algunas practicas con aplicacidon potencial en condiciones de
déficit hidrico en el suelo y que complementan las opciones tecnolédgicas descritas
anteriormente:
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e Establecimiento de semillero

Esta labor permite la obtencién de materiales de siembra libres de plagas y enfermedades, y
con un vigor mayor a los obtenidos por medio de siembra directa (figura 13).

Para iniciar el montaje del semillero se debe conocer la magnitud del area destinada al cultivo,
para asi determinar la poblacién a establecer, como también se debe tener en cuenta las
densidades de siembra de acuerdo a las pendientes de la zona. Una densidad de siembra
Optima, cuando las pendientes son altas y oscilan entre 25% y 50%, puede ser de 8.333
plantas/ha™, sembradas a una distancia de 1 m entre plantas y 1,2 m de distancia entre surcos
(Tabla 4).

Tabla 4. Densidad de poblacién de plantas de cafna de acuerdo con diferentes distancias
de siembra.

Distancia de siembra

Sistema de siembra Numero de cepas ideal en Numero de cepas ideal en 1
100 m? (10x10 m) ha (100 x 100 m).
mateado.
0,8mx1m 125 12.500
Imx1lm 100 10.000
1,2mx1m (Iote con alta 83 8.333
pendiente)

Fuente: Maldonado, Santana y Jiménez (2006).

Para esta labor se recomienda propagar semilla vegetativa propia de la finca, dado que
se encuentra adaptada a las condiciones climaticas de la zona. De la misma forma, se
recomienda preparar un sustrato de crecimiento usando suelo y materiales orgdanicos
de la finca, lo cual asegura un buen comportamiento de las plantulas cuando sean
trasplantadas a campo y no aumenta los costos del sistema productivo.

Se debe sembrar una semilla de cafia, sin presencia visible de patégenos o dafios
mecanicos, por cada bolsa de sustrato asegurando por lo menos una yema viable por
bolsa. A partir de este punto se debe realizar un seguimiento constante de las plantulas
hasta que estas alcancen una altura promedio de entre 60 cm y 80 cm, momento en el
cual estan listas para el trasplante definitivo a campo.
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De esta manera es posible obtener material de siembra sano y vigoroso con un
establecimiento que puede llegar hasta el 80%, porcentaje superior al alcanzado con la
siembra directa de semilla en campo (Corpoica, 2015c).

Figura 12. Semillero de cafia panelera. Parcela de integracién Utica, Cundinamarca. Fuente:
Corpoica (2015c).

e Analisis de suelos
Corpoica (2005) propone una metodologia para la toma correcta de las muestras de
suelo que vayan a ser utilizada para hacer un diagnéstico a nivel fisico y quimico de las
propiedades del suelo. Se recomienda hacer este andlisis antes de iniciar cualquier
labor, como también, de forma complementaria, al final de cualquier validacion o
actividad, llevando asi un registro de los nutrientes que hay disponibles en el suelo y de
cuales deben complementarse. El protocolo comprende:

a. Las submuestras deben tomarse siguiendo un trazado en zigzag con el fin de cubrir
puntos del area total del lote para que el muestreo sea representativo.

b. Para la toma de cada submuestra se debe hacer limpieza de un drea aproximada
de 0,04 m? (20 cm x 20 cm) con una profundidad de 3 cm de la superficie, ya que
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de esta manera se eliminan residuos frescos de materia orgdanica y de cualquier
otro tipo.

c. Realizacién de un hueco en forma de “V”, del ancho de un palin, a una profundidad
de 20a30cm.

d. Con una pala limpia extraer una muestra de 2 a 3 cm de grosor de la pared del
orificio, descartar el suelo que queda en los bordes de la pala y depositar la
muestra en un balde plastico limpio.

e. Mezcla de las submuestras en un recipiente limpio y seleccion de 1 kg de muestra,
el cual se debe empacar en una bolsa plastica previamente marcada con los
siguientes datos: nombre del propietario, nombre de la finca, ubicacién geogréfica,
tipo de sistema productivo y nimero del lote, entre otros.

Esta muestra debe ser enviada a un laboratorio certificado para realizar un correcto
analisis. Algunos laboratorios realizan las recomendaciones de acondicionamiento para
el sistema productivo especifico.

e Plan integrado de fertilizacion: Para mantener la capacidad productiva de los suelos es
necesario generar una integracién entre practicas de nutricidn vegetal y de
mejoramiento de las condiciones fisicas quimicas y bioldgicas de los suelos, las cuales
permitan un balance entre los nutrientes existentes en el suelo y los requeridos por las
plantas de cultivo. Esta practica actualmente no se4 realiza en el municipio de Utica; o
no se hace de la forma adecuada.

Los cdlculos de la disponibilidad de nutrientes para las plantas inferidos a través de los
analisis de suelo, se basan en los siguientes conocimientos:

a) Disponibilidad y movilidad de nutrientes en el suelo.

b) Requerimiento nutricional de la planta.

c) Edad de la plantacion.

d) Estado fenoldgico de las plantas.

e) Variedad de la cana sembrada.

f) Tasas de mineralizacion.

g) Profundidad efectiva.

h) Eficiencia del fertilizante.
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Durante épocas de déficit hidrico se debe disminuir la aplicacién de fuentes
amoniacales de nitrégeno. Asi mismo, se requiere revisar el contenido de los
macronutrientes (N, P, K) ya que la baja disponibilidad de agua limita su movimiento
hacia y a través de la planta.

Se deben seguir recomendaciones del técnico o agronomo para la definicion del tipo de
fertilizantes a emplear, las cantidades y frecuencias de aplicacidon para garantizar que
las plantas puedan disponer de los nutrientes necesarios para el éptimo crecimiento,
desarrollo y rendimiento.

e Cubierta muerta: Es una capa delgada o un colchdn de cualquier material organico que no se
incorpora, sino que se deja en la superficie del terreno. Se forma de materiales de origen
vegetal como plantas de malezas cortadas o rastrojo cercano al cultivo.

Para el caso de la parcela de integracidn se utilizaron las hojas residuo de la cosecha de socas
anteriores, generando un colchén alrededor de las plantas de cafia principalmente en los
espacios vacios donde el suelo estaba totalmente descubierto, haciéndose mas propenso a una
resequedad critica en época de sequia; de esta forma se reducen las pérdidas de agua por
evaporacién. Adicionalmente, las hojas de cafia poseen cerca del 48% de materia seca y un
contenido de fibra bruta del 42%; presentando una relacién carbono nitrégeno de 62:1,
aproximadamente (Osorio, 2007), por lo cual es una importante adicién de materia organica al
suelo.

Para mayor informacion sobre opciones tecnolégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo de cafia panelera en Utica (Cundinamarca), consultar el
SE-MAPA
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Como se expuso en la seccién 1y 2, la amenaza y la vulnerabilidad son los determinantes
del riesgo agroclimatico. El primero se refiere a la probabilidad de ocurrencia de
condiciones climaticas restrictivas y el segundo a la interaccion entre el grado de
exposicidén a la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y la capacidad adaptativa
del mismo. 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 adopciéon de dichas opciones
tecnoldgicas no solo responde a criterios técnicos, sino también econémicos, dado que un
sistema productivo estd determinado, ademads, por las caracteristicas socioecondmicas de
los productores.

A continuacién se presentan algunos criterios técnico-econémicos para la implementacion
de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la seccién 2, basados en
dominios de recomendacion.
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Seccion 3: Implementacion de las opciones tecnoldgicas entre los
productores de cafia panelera en el municipio de Utica (Cundinamarca)

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 recomendacion 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 adopcién de las tecnologias propuestas para
cada tipo de productores o dominio se basa en los resultados de viabilidad de los modelos
microeconédmicos, en la exposicion agroclimatica del area donde se encuentran
localizados vy, en los indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa de los sistemas
productivos ante los eventos climaticos criticos de exceso o déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios (grupo de productores) se hacen recomendaciones de
acuerdo a los resultados del andlisis socioeconémico. Lo que se busca es identificar
si las tecnologias propuestas son viables (financieramente) y cémo 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, que deben ser ajustadas a las particularidades de
cada caso.

Determinacion de los dominios de recomendacion

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 informacién de las encuestas se emplea también para el
analisis de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos,
mediante la construccién de indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, acordes a
las condiciones biofisicas, técnicas y socioecondmicas del sistema productivo.

Por otro lado, se desarrolla un modelo microecondmico para evaluar la viabilidad
financiera de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicion
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climatica limitante, el cual se calcula para cada uno de los grupos resultantes de la
tipificacion, 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 informacién se cruza con la tipificacién y los resultados de la modelacion. Los
dominios entonces se definen teniendo en cuenta el grado de exposicién al evento
climatico vy, el grupo de la tipificacién socioecondmica y técnica al que pertenece cada
productor. La recomendacién para cada dominio, respecto a la adopcidon 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 para el sistema productivo de
Caiia panelera en el municipio de Utica (Cundinamarca)

En la Tabla 55 se presentan los dominios de recomendacidon con sus respectivas
caracteristicas de agrupacidn. En las columnas dos, tres y cuatro se presenta el grado de
exposicidn, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante una condicidon de déficit
hidrico para cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicion a la condicion climatica de déficit hidrico es baja para
todos los productores de este municipio. Por el contrario, el grado de sensibilidad que
presentan los cultivos de cafia de los productores de Utica ante una condicién de déficit
hidrico es alta para todos los dominios. De otro lado, la capacidad adaptativa es media
para todos los dominios de recomendacion.

Finalmente, la ultima columna de la tabla muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evalua la viabilidad financiera de la practica de entresiembra en
conjunto con la siembra de frijol caupi, de acuerdo a las caracteristicas de los productores
de cada dominio, estableciendo ademds proporciones y posibles restricciones para la
implementacién. Para este caso, la implementacion del esquema de produccion es viable
para todos los productores.
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Tabla 5. Caracterizacion de los dominios de recomendacidn para el sistema productivo de
cafia panelera de Utica (Cundinamarca)

.. . e Capacidad de Viabilidad financiera de
Dominio Exposicion Sensibilidad L. L. .
adaptacion opcion tecnoldgica
1. Productores sin acceso a
crédito, con .dlsponlbllldad d.e Baja Media No Viable
agua para riego y con baja
exposicion a déficit hidrico.
2. Productores con acceso a
. . ibili
crédito, con .dlsponlbl idad d.e Baja Media Viable
agua para riego y con baja
exposicidn a déficit hidrico.
3. Productores con acceso a
crédito, con disponibilidad de Baja Media Viable

agua para riego y con baja
exposicion a déficit hidrico.

Implementacion de las opciones tecnolégicas en cada dominio de recomendacion
Dominio 1

Los productores de este dominio se caracterizan por tener en general areas de cultivo mas
grandes que los demas grupos de productores, no presentan acceso a crédito y no
fertilizan los cultivos, pero tienen disponibilidad de agua para riego. Estos productores
también tienen manejos de factores fitosanitarios muy limitados y no fertilizan los
cultivos, lo que los ubica como un grupo de productores con sensibilidad alta ante una
condicidn de déficit hidrico. La capacidad de adaptacion de estos productores es de grado
medio, esto se debe a que son propietarios de la tierra, tienen buena disponibilidad de
informacién climatica y presentan adecuados acuerdos de compra del producto. No
obstante, limita la falta de acceso a crédito y la insuficiente disponibilidad de mano de
obra familiar (Figura 13).
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Activos
; liquidos
Area 5
5 Acuerdos de Ly
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compra
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obra
Manejo e . .
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Asistencia
técnica

Figura 13. Indicadores de sensibilidad (lzquierda) y capacidad de adaptaciéon (derecha), para los
productores del dominio uno.

De acuerdo al analisis microecondmico, la implementacion de la tecnologia propuesta
(entresiembra en asocio a siembra de frijol caupi) es viable de acuerdo al capital
financiero asociado a ese esquema de produccion. Se prevé que para los productores con
predios de mayor tamano se haga necesario el uso de crédito bancario para la
implementacién de la inversion, al menos para cubrir el incremento en los costos de
produccién, en mayor medida asociada a la mano de obra a contratar. Por esto, se sugiere
gue durante los primeros periodos de produccion la implementacién de la tecnologia
propuesta se combine con el esquema de produccion tradicional, de forma que la
produccién con la nueva tecnologia cubra al menos el 60% del predio y paulatinamente se
convierta en el 100%, segun lo permitan los excedentes en los ingresos asociados.
Finalmente se resalta que pese a la necesidad de incremento de la mano de obra a
contratar, esto no se convierte en un limitante para la implementacion de la tecnologia y
gue los excedentes asociados permitiran con facilidad el pago del endeudamiento por
crédito.

Dominio 2

Este grupo de productores se caracteriza por la disponibilidad, el acceso y uso de créditos
bancarios, y en cambio no disponen de agua para riego de sus cultivos. Por otra parte,
este conjunto de productores no fertiliza las plantas, presenta un esquema insuficiente de
manejo fitosanitarios, lo que los ubica como un grupo de productores con cultivos con alta
sensibilidad ante una condicién de déficit hidrico. Sin embargo, los productores de este
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dominio presentan capacidad de adaptacién media ante el déficit hidrico dado que son
propietarios de la tierra, tienen la disponibilidad a la informacién agroclimatica y cuentan
con acuerdos adecuados de comercializacidn del producto. No obstante, se ven afectados
por la limitante de disponibilidad de mano de obra familiar y de asistencia técnica de
calidad en campo (Figura 14).

Activos
Area liquidos
5
Acuerdos de L
4 4 Crédito
compra 3
Agro )
Riego
diversidad 1eg .
Mano de .
Tenencia
obra
Manejo o - .
. o Fertilizacion ACt"’l'da_‘d Infc.)rr‘rTa.aon
Fitosanitario econdémica climética
Asistencia
técnica

Figura 14. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para los
productores del dominio dos.

De acuerdo al anadlisis microeconédmico, la implementacion de la tecnologia es viable para
este conjunto de productores de acuerdo al comportamiento del capital asociado al nuevo
esquema de produccién. De la misma forma que en el domino uno, se prevé que para los
productores de mayor tamafio de predio se haga necesario el uso de créditos bancarios
para cubrir los costos adicionales asociados a la inversidon. En este caso, al presentarse
menor carencia de mano de obra familiar, se recomienda que sea implementada la
tecnologia para la totalidad de predio desde el primer ciclo de produccién.

Dominio 3

Este grupo de productores se caracteriza por tener acceso y disponibilidad de créditos
bancarios, al mismo tiempo que posee disponibilidad de agua. En contraste, este grupo de
productores no fertiliza las plantas y tiene serias dificultades con el esquema de manejo
de problemas fitosanitarios, lo que ubica sus cultivos como de alta sensibilidad ante una
condicidon de déficit hidrico. Por otra parte estos productores presentan un nivel de
capacidad de adaptacién media, al igual que los demas dominios; en virtud de la condicidn
de tenencia de la tierra, el acceso a crédito, la disponibilidad de informacién climatica,
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sumado a la falta de suficiente disponibilidad de mano de obra familiar y asistencia técnica
en campo de calidad (Figura 15).

Activos
P liquidos
5Area 5
Acuerdos de Ly
4 4 Crédito
5 compra 3
Agro .
. . Riego
diversidad &
Mano de obra Tenencia
Manejo L Actividad Informacion
Fitosanitario Fertilizacion econdmica climatica
Asistencia
técnica

Figura 15. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para los
productores del dominio tres.

De acuerdo al comportamiento del capital financiero resulta viable la implementacion de
la opcién tecnoldgica propuesta. En cuanto al analisis microeconémico, este sugiere que
puede llegar a hacerse necesario el acceso a crédito bancario para el primer ciclo de
produccién y asi cubrir los gastos adicionales. Por esto, se sugiere que durante el primer
periodo de produccion la implementacién de la tecnologia se combine con el esquema de
produccién tradicional, de forma que la produccién con la nueva tecnologia cubra al
menos el 75% del predio y paulatinamente se convierta en el 100%, segun lo permitan los
excedentes en los ingresos asociados. Finalmente se resalta que pese a la necesidad de
incremento de la mano de obra a contratar, esto no se convierte en un limitante para la
implementacién de la tecnologia y que los excedentes asociados permitiran con facilidad
el pago del endeudamiento por crédito.
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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



