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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimatico Integrado, construido en el proyecto Reduccion del Riesgo
y Adaptacién al Cambio Climatico - Modelos de Adaptacion y Prevencion Agroclimatico -
MAPA, como concepto novedoso, contiene herramientas que soportan la toma de
decisiones para enfrentar eventos climaticos limitantes para el sistema productivo,
permitiendo generar capacidad adaptativa en el mediano y largo plazo, es decir, como una
propuesta de gestion de técnicas y tecnologias a escalas locales, con proyeccién municipal,
gue permiten minimizar los impactos que las condiciones restrictivas de humedad del suelo
tienen sobre el sistema productivo.

Con este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial y temporal de
la exposicion 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
tecnolédgicas, seleccionadas participativamente con productores, e integrar experiencias y
conocimientos sobre estrategias de adaptacién para enfrentar condiciones limitantes de
humedad en el suelo, a escala local. Para el departamento de Tolima fue priorizado, por el
fondo de adaptacion, el cultivo de Aguacate en el municipio de Fresno.

El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la
planificacion de acciones para mejorar o generar la capacidad adaptativa del sistema
productivo de Aguacate a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de
Fresno, en el departamento del Tolima.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad del sistema productivo de aguacate (Persea
americana Mill.) frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas de
humedad en el suelo, en el municipio de Fresno (Tolima), mediante la presentacién de
herramientas para la toma de decisiones y gestion de tecnologia.

Objetivos especificos

*  Presentar informacion agroclimatica del municipio de Fresno (Tolima) para la toma
de decisiones en el sistema productivo de aguacate bajo condiciones restrictivas de
humedad en el suelo.

*  Presentar opciones tecnoldgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del
sistema productivo de aguacate a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el
municipio de Fresno (Tolima).

*  Brindar criterios de decisién para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de aguacate en el municipio de Fresno.




Fondo |
* Adaptacion

G(orpoi:n (%) MBAGRICULTURA E-mum“@

Bl IFEHE [

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de aguacate

El riesgo agroclimdtico (IPCC, 2012) esta expresado en funcidon de la amenaza (eventos
climaticos extremos o limitantes) y la vulnerabilidad del sistema productivo, definida por la
exposicién, la sensibilidad de la especie vegetal al estrés hidrico y la capacidad adaptativa
del sistema productivo frente al riesgo agroclimdtico. En la Figura 1 se exponen los
elementos estructurales que determinan el riesgo agroclimatico: la amenaza climatica y la
vulnerabilidad del sistema productivo. Como estrategia para disminuir la sensibilidad y
aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo de aguacate frente a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnoldgicas integradas para la
prevencion y adaptacién, las cuales se implementan en el sistema productivo de acuerdo
con las caracteristicas socioecondmicas de los productores locales.

RIESGO = f (Amenaza, Vulnerabilidad)

v \

AMENAZA

\ 4 \ 4
Restricciéon por d por ¢ v v V

hidrico para el sistema EXPOSICION SENSIBILIDAD CAPACIDAD ADAPTATIVA

productivo de aguacate * * *

Sistema Tolerancia del Tecnologia integrada
productivo de sistema para la prevencién y
aguacate productivo de adaptacién
frenteala aguacate al Sistema Experto
amenaza déficit hidrico MAPA

éComo se Proceso de implementacién de tecnologias
expresa la locales de produccidn

amenaza en el
municipio?

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de aguacate en
el municipio de Fresno (departamento del Tolima) bajo condiciones de déficit hidrico en suelo.
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Seccion 1: Factores que definen el riesgo agroclimatico

A escala departamental es necesario reconocer la expresion de las amenazas derivadas de
la variabilidad climatica de influencia en el departamento, la cual esta dada por variables
biofisicas (subzonas hidrograficas) y climaticas (distribucion de la precipitacidn,
temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y distribucién de |Ia
evapotranspiracién [ETo]).

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

Para mayor informacion sobre el riesgo agroclimatico consultar el sistema
experto (SE)-MAPA.

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de Fresno

Para analizar las amenazas derivadas de la variabilidad climatica, se deben identificar los
aspectos biofisicos que contribuyen a que algunas zonas o sectores del municipio sean mas
susceptibles a amenazas climaticas. La altitud y paisaje, entre otras variables, determinan
la susceptibilidad del territorio ante eventos de inundacion, sequia extrema, y temperaturas
altas y bajas que podrian afectar los sistemas de produccién agropecuarios.

El departamento del Tolima cuenta con 20 subzonas hidrograficas que se extienden hasta
los departamentos de Huila, Cundinamarca, Valle, Quindio, Risaralda y Caldas. Con una
cobertura total de 2.411.508 ha Fresno se encuentra entre las subzonas del rio Guali (2301)
y el rio Guarind (2302); con una altitud entre 500 y 2500 msnm, lo cual tiene una relacién
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directa con altas temperaturas medias; y predominan paisajes montafiosos y pendientes
pronunciadas, que sumado a manejo tecnoldgico no apropiados y a la perdida de agua por
escorrentia, genera susceptibilidad a deslizamientos durante eventos La Nifia y promueve
condiciones de déficit hidrico. Sin embargo, el municipio de Fresno presenta una capacidad
de uso de suelos que favorece los sistemas agroforestales (figura 2).

Subzonas Altitud Paisaje
FRESNO
230
2301
2125 .

2301 rio Guali -1000—1500 msnm -Montaﬁa
2302 rio Guariné 1500-2000 msnm

-2000-2500 msnm

Capacidad de uso
I;}ESNO Agroforesteria
" Sistemas agroforestales

Forestal

Conservacion

Urbano

Figura 2. Mapas de variables biofisicas del municipio de Fresno.
Fuente: Corpoica (2015a).
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Ademas de los aspectos biofisicos, también es necesario revisar los andlisis disponibles de
las series climdticas, que para este estudio se manejé entre los afios 1980 y 2011, con lo
cual es posible evaluar el impacto de la variabilidad climatica en eventos pasados y asi
conocer los rangos en los cuales pueden cambiar las variables climaticas cuando se
presenten nuevamente estos fendmenos. Esto permitiria, por ejemplo, reconocer la
intensidad y frecuencia de eventos de exceso o reduccién de lluvias asociados a El Nifio-
Southern Oscillation (ENSO) e identificar dreas con mayor o menor fluctuacion de variables
meteoroldgicas. De la informaciéon empleada para el andlisis climatico del municipio de
Fresno se destacan la precipitacion, el valor del indice ocednico El Nifio y anomalias
climdticas en eventos El Nifio o La Nifa, y susceptibilidad del municipio a amenazas
climdticas.

Precipitacion

En lafigura 3 se muestra el comportamiento de la precipitacion para el municipio de Fresno;
la linea verde representa la precipitacion promedio multianual y, las barras rojas y azules
representan la precipitacién durante eventos de variabilidad climatica asociados a ENSO (El
Nifio-Oscilaciéon del Sur): El Nifio (1992) y La Nifia (2011), respectivamente (Corpoica,
2015a). Durante el evento El Nifio se observa una reduccion de las precipitaciones
(anomalias negativas) marcadas principalmente en los meses de junio y julio, meses de
menores precipitaciones de acuerdo con el promedio multianual; de igual forma se
registraron reducciones importantes de la precipitacion en los meses de marzo, abril y
octubre, en los cuales se espera normalmente la temporada de lluvias. Para el evento La
Nifla se presentaron incrementos en la precipitaciéon en los meses de febrero a abril,
noviembre y diciembre, intensificando la temporada de lluvias.




Fondo |
* Adaptacion

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

T TOD0S POR LN
G(orpo[m () MIAGRICULTURA Tanos

Bl IFEHE [

S T
B & B £ B

Precipitacidn (mm)
2

100

50

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV  DiC
W FRE-19592 I FRE-2011 = FRESNO

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

Valor del indice Oceanico El Nifio (ONI) y anomalias climéaticas en eventos El Nifio o La
Nina

Estas variables permiten determinar la intensidad de un fendmeno de variabilidad climatica
como El Nifio o La Nifia. Para conocer dichos cambios se debe analizar:

a. Elvalor de la anomalia, el cual indica en qué porcentaje podria aumentar o disminuir la
precipitacion.

b. El valor ONI3, el cual indica la intensidad de El Nifio (valores mayores a 0,5) o La Nifia
(valores menores a -0,5).

! Este indice, que permite conocer el escenario climatico que se presentard en la zona, puede
monitorearse en la pagina del Centro de Prediccion Climatica del Servicio Nacional Meteoroldgico
de Estados Unidos: http://bit.ly/29LNC2H
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Los valores ONI permiten analizar la evolucion de este tipo de fenémenos. Se calcula
con base en un promedio trimestral movil de la variacion de la temperatura en °C del
océano Pacifico (5°N-5°S, 120-170°0).

Las tablas 1 y 2 muestran como se han comportado los fendmenos asociados a El Nifio-
Oscilacion Sur (ENSO) en los ultimos 32 afios, y constituyen informacion de referencia que
permite analizar las posibles reducciones o incrementos de la precipitacidn en el municipio.

En el municipio de Fresno, la mayor reduccién en la precipitacién fue de -42% la cual se
presentd de mayo de 1991 a junio de 1992, con un maximo valor ONI de 1,8. Sin embargo,
fue entre mayo de 1997 a mayo de 1998 que se presentd el valor ONI mas alto en esta serie
el cual correspondio a 2,5 y la disminucidn de la lluvia fue de hasta un 22 % con respecto al
promedio multianual. Por otra parte, la mayor duracidn de este fendmeno correspondié a
19 meses y se presentd entre agosto 1986 a febrero de 1988 en donde el valor ONI fue de
1,6 y la anomalia de -25 % (tabla 1).

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

May. | Ago. | May. | May. | May. | May. Jun. | Ago. Jul.
periodo 1982- | 1986- | 1991- | 1994- | 1997- | 2002- | 2004- | 2006 | 2009-
Jun. Feb. Jun. Mar. | May. Mar. Feb. | -Ene. Abr.
1983 | 1988 | 1992 | 1995 | 1998 | 2003 | 2005 | 2007 | 2010
Duracion 14 19 15 11 13 11 9 6 11
(meses)
Max'gﬁ I"a'or 23 | 16 | 1,8 | 1,3 | 25 | 15 | 09 | 1,1 | 18
Anomalia | 7% | -25% | 42% | -10% | 22% | 21% | 4% | 11% | -22% |

Fuente: Corpoica (2015a).

Por otra parte, durante el evento La Nifia de septiembre de 2007 a mayo de 2008 la mayor
anomalia de la precipitacién fue de 38 % con un valor maximo ONI de -1,4. No obstante, el
evento con mayor duracién se presentd entre julio de 1998 a junio de 2000 y fue de 24
meses, con una anomalia de 14 % y un valor maximo ONI de -1,6 (tabla 2).
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Tabla 2. Duracién, valor del indice Oceanico del Nifio (ONI) y anomalias de precipitacién en
el municipio de Fresno durante los eventos La Nifia en el periodo 1980-2011.

Oct. May. Sep. Jul. Oct. Sep. Jul.
Periodo 1984- 1988- 1995- 1998- 2000- 2007- 2010
Sep. May. Mar. Jun. Feb. May. -Abr.
1985 1989 1996 2000 2001 2008 2011
Duracién 12 13 7 24 5 9 10
M'”"gﬁl"alor 1,1 1,9 0,7 1,6 0,7 14 | 1,4
Anomalia -17 % ‘

Fuente: Corpoica (2015a).

Se debe tener en cuenta que la variabilidad climatica asociada a los eventos El Nifio y
La Nifla no es la Unica causa de alteraciéon del patron estacional de la lluvia. En
consecuencia es importante considerar otros factores, como por ejemplo, la
circulacién valle-montafia y ascensos orograficos, dado que Fresno se ubica entre la
cordillera central y oriental y esto condiciona el régimen de precipitacion a factores
muy locales.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas: Con la cartografia tematica del
proyecto MAPA se puede identificar la susceptibilidad a exceso hidrico durante eventos La
Nifa, la susceptibilidad a déficit hidrico durante eventos El Nifio, la susceptibilidad a
inundacion, las areas que se inundan regularmente cuando se presentan eventos de

inundacion (expansion de cuerpos de agua) y cuerpos de agua que se contraen en eventos
de sequia.

Para mayor informacion sobre la susceptibilidad del municipio a amenazas
climaticas consultar el SE-MAPA
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Exposicion del sistema productivo de aguacate a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de Fresno

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por suelo y por las condiciones
climdticas y su variabilidad. Esta exposicion del sistema productivo varia en funcion del
tiempo y de su ubicacion en el municipio. Para evaluar la exposicion se debe identificar:

a. Las limitaciones de los suelos: El mapa de aptitud de suelo en el que se muestran las
propiedades fisicas o quimicas del suelo limitantes para el cultivo de aguacate. Algunas
limitaciones pueden manejarse con relativa facilidad, por ejemplo mediante la
fertilizacién o aplicacidon de enmiendas, mientras que otras no pueden modificarse, tales
como altitud, pendientes excesivamente inclinadas y texturas. La escala de andlisis
espacial es 1:100.000.

Para tener en cuenta: El municipio de Fresno cuenta con suelos potencialmente éptimos
para el cultivo del aguacate con 14.787 ha equivalente al 67,7 % del area total del municipio.
Por otra parte, el 32,2 % corresponde a dreas moderadas y marginales por pendiente y
acidez; y el 0,1 % estd ocupado por la zona urbana del municipio (figura 4) (Corpoica,
2015b).
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b. La probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico se calcula a través del indice de
severidad de sequia de Palmer (Palmer, 1965), esta se puede observar en la figura 5 y el
analisis se hace a través de ventanas temporales, que para el caso del aguacate corresponde
a diciembre-agosto, meses que coinciden con la época de produccidn (tabla 3). Cada mapa
corresponde a un mes en el cual se presenta una etapa de desarrollo acorde al calendario
fenoldgico local e indica las dreas con menor o mayor probabilidad a déficit hidrico en el
suelo para el cultivo.

Tabla 3. Calendario fenoldgico del cultivo de aguacate en el municipio de Fresno

Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
Etapa

fenolégica 1(2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|/4|1|2|3|4|1|2|3|4[1(2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4
Desarrollo
yema
Desarrollo
organo floral

Floracion
Desarrollo
fruto

En la mayor parte del municipio se observa predominio de probabilidad alta de déficit
hidrico en el suelo en los meses de diciembre y enero (60-80%, tonos naranjas); es decir
gue en las etapas de formacion de yemas y desarrollo del érgano floral, se puede presentar
estrés hidrico lo cual afectaria el desarrollo de estructuras reproductivas (Corpoica, 2015b).
En los demas meses predomina la probabilidad media (40-60 %, tonos amarillos), que al
coincidir con las etapas de floracién y desarrollo del fruto, principalmente, puede afectar el
llenado del fruto y también generar dificultades fitosanitarias.

A partir de los registros climaticos de los tltimos 32 afos (1980 - 2011) se realizé el
cdlculo del balance hidrico con el indice de Severidad de Sequia de Palmer, para
obtener mes a mes la probabilidad de ocurrencia del déficit hidrico. Con base en
estos resultados se realizaron los mapas de escenarios agroclimaticos los cuales
indican las areas con menor y mayor probabilidad a deficiencias de agua en el suelo
para el sistema productivo en las ventanas de analisis. Cada mapa corresponde a un
mes en el cual se presenta una o varias etapas fenolégicas de acuerdo con los
calendarios fenolégicos locales. Sin embargo, deben ser entendidos como marco de
referencia (Corpoica, 2015b)
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Probabilidad de
déficit hidrico en Cdédigo Descripcion
suelo
0-20 A Muy baja
20-40 B Baja
=y 40-60 C Media
60-80 D Alta
80-100 E Muy alta

Cadigo Slmbol.o de Descripcion de la aptitud de los suelos
la aptitud

L Al Optima, sin restricciones a esta escala.

M A1-N Optima en un 90 %.

N A1-A2-tx | Optimaen 80 %y 20 % moderada por textura.

o A1/A3f- | Optimaen 20 %, 60 % marginal por pendiente

A3m y 20 % marginal por acidez.

p A2E-A3m Mod(.erada por acidez en 50 % y marginal por
pendiente en 50 %.

z Urbano

Figura 5. Escenarios agroclimdticos mensuales para el cultivo de aguacate bajo condiciones de
humedad restrictivas por déficit hidrico, en la ventana de analisis diciembre-agosto en el
municipio de Fresno. Fuente: Corpoica (2015b).

Zonas del municipio de Fresno con mayor o menor riesgo de pérdida productiva
para el sistema productivo de aguacate

El mapa de aptitud agroclimdtica del municipio de Fresno para el cultivo de aguacate (figura
6) integra la exposicidn periddica a condiciones de déficit hidrico para el sistema productivo
y la aptitud de los suelos.
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EN CONDICIONES RESTRICTIVAS
POR DEFICIT HIDRICO
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA ;
MUNICIPIO DE FRESNO /

CALDAS
MANZANARES

;I\AU‘LANDA

3
. TOLI?

£ Gategoria

rsorvacion de suelos y alla exposician a défici hidrico

- ot hideco
y;

IVILLAMERMUSAY, A

TURA “Iﬂmﬂl I:I"ILUHII
an Tt h [res e

I Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones.
Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacién de suelos.
Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicién a déficit hidrico.

Areas condicionadas a practicas de manejo o conservacién de suelos, y alta exposicién a déficit hidrico.

I Areas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico.

Figura 6. Aptitud agroclimatica para el cultivo de aguacate bajo condiciones restrictivas de

humedad en el suelo por déficit hidrico en el municipio de Fresno.
Fuente: Corpoica (2015b).

Las aptitudes agroclimaticas identificadas para el municipio de Fresno, fueron:

e Nicho productivo optimo o con leves restricciones. Corresponde a menos del 1 %
del municipio (9,3 ha). Son suelos sin limitaciones pero con probabilidades de déficit

hidrico que varian desde bajas (20-40 %) hasta altas (60-80 %).
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¢ Nicho productivo condicionado a practicas de manejo o conservacion de suelos.
Corresponde al 1,9 % del municipio (414,3 ha). Son suelos limitados por acidez o
pendiente, y con probabilidad de déficit hidrico de hasta 80 %.

e Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones, y alta exposicion a déficit
hidrico. Ocupa el 67,7 % del municipio (14.777,8 ha) y en esta drea se presenta alta
probabilidad (60-80 %) de déficit hidrico en el suelo. Pese a que hay suelos que
podrian ser empleados para el establecimiento del cultivo, la excesiva pérdida de
humedad del suelo restringe su uso debido a los efectos negativos sobre la sanidad
vegetal, fisiologia y productividad del cultivo.

e Areas condicionadas a practicas de manejo o conservacién de suelos, y alta
exposicion a déficit hidrico, corresponde aproximadamente a 6618,0 ha (30,3%) en
las cuales hay suelos con restricciones por texturas o por acidez, y media a alta
probabilidad de deficiencias hidricas (40-80 %).

e Areas con suelos no aptos. Corresponde al 0,1 % (24,4 ha %) del 4rea total del
municipio, en la cual se ubica el area urbana del municipio.

Para mayor informacidn sobre aptitud agroclimatica del sistema productivo de
aguacate en el municipio de Fresno, consulte el SE-MAPA.

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

Informacion agroclimatica: Esta informacién puede emplearse para tomar decisiones en la
planificacion agropecuaria, identificar riesgos asociados y relacionar diferentes sistemas
productivos con la climatologia de cualquier area, con el fin de mejorar la planificacion del
uso y manejo del recurso suelo.
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Informacion agrometeoroldgica: Esta informacién puede emplearse para mejorar la toma
de decisiones en el manejo de sistemas productivos. La Guia de Prdcticas
Agrometeoroldgicas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM, 2011) indica que la
informacién que debe proporcionarse a los productores agropecuarios para mejorar la
toma de decisiones es la siguiente.

e Datos referidos al estado de la atmdsfera (tiempo meteorolégico), obtenidos mediante
una estacion meteorolégica que registre precipitacion, temperatura, radiacion y humedad
relativa.

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

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

Practicas agricolas empleadas, como control de plagas, enfermedades y malezas.
Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan al
sistema productivo, como excesos y déficit de agua, heladas y deslizamientos.

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

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

2 En la Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales podra
encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo andlisis en su sistema productivo.
Consultela en http://bit.ly/29P68Zg
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Seccion 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de aguacate ante condiciones de
déficit hidrico del suelo en el municipio de Fresno (Tolima)

En esta seccion se presentan recomendaciones sobre opciones tecnoldgicas validadas con
potencial para reducir los efectos de las condiciones restrictivas de humedad en el suelo
sobre el sistema productivo de aguacate en el municipio de Fresno (Tolima). Estas opciones
tecnoldgicas fueron implementadas en una parcela de integracién entre los meses de
octubre de 2015 y junio de 2016, donde se realizé la evaluacién en un huerto con mezcla
de drboles de aguacate de las variedades de Lorena, choquette y comun.

Los balances hidricos, permiten analizar la disponibilidad de agua para el cultivo de
aguacate, por lo que fueron utilizados como herramientas para integrar y analizar las
variables climaticas registradas durante el desarrollo de la parcela de integracién. Se
encontrd que en el periodo de analisis se presentd déficit hidrico atmosférico, es decir que
la evapotranspiracion de referencia (Eto) fue mayor a la precipitacién (figura 7).

140

[
[e=]
(=]

Lamina de agua (mm)

Balance hidrico  mmmm Precipitacion = Evapotranspiracion (Eto)

Figura 7. Balance hidrico atmosférico diario durante el periodo octubre 2015-junio de 2016, en la
parcela de integracidn del sistema productivo de aguacate en el municipio de Fresno.

19



Fondo |
* Adaptacion

G(orpoim () MIAGRICULTURA o

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

Bl IFEHE [

En la figura 8 se presentan los resultados del balance hidrico agricola del sistema productivo
de aguacate, que describe la dindmica del agua en el suelo durante el periodo de evaluacion
de la parcela de integracién. 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 evaluado. En consecuencia
después de superar el AFA el agua estd fuertemente retenida en el suelo, lo que ocasiona
una baja absorcion de agua por parte de los arboles y en consecuencia un alto estrés hidrico
durante la produccién de aguacate.

60,0
50,0
40,0

E 300
20,0
10,0
0,0

& %oA 3¢ <<,°® ((éo ®'2>‘ vp« @,ﬁ &

== Agua Facilmente Aprovechable (mm) === Agua Disponible Total (mm) e==== Agotamiento DR (mm)

Figura 8. Balance hidrico agricola del sistema productivo de aguacate, entre los meses de octubre
de 2015y junio de 2016 en el municipio de Fresno.

Dado que la condicion de déficit hidrico fue recurrente en esta zona y es un factor restrictivo
para el sistema productivo de aguacate, a continuacién se presentan las recomendaciones
para implementar dos opciones tecnoldgicas integradas, con el fin de generar capacidad
adaptativa en el sistema productivo de aguacate en Fresno.
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Practicas de manejo y conservacion de cobertura del suelo

Las coberturas vegetales ayudan a regular la temperatura y humedad del suelo, generando
ambientes que promueven el incremento de la diversidad de micro y meso fauna, al ser una
importante fuente de materia orgdnica (Brunel-Seguel, 2011). Adicionalmente, ayuda a
disminuir la erosién y degradacién del suelo que se da como consecuencia del impacto
directo de las gotas de lluvia sobre el mismo.

La recomendacién para incluir coberturas vegetales en el cultivo de aguacate es permitir el
crecimiento de las especies vegetales acompafiantes al cultivo, a un maximo de 15 cm,
realizando un control mecanico de las mismas a esta altura, procurando no dejar el suelo
descubierto (figura 9). Adicionalmente dejar los residuos de la poda en el lote. En el manejo
tradicional (MT) se realiza el corte a ras de suelo y los residuos de poda son retirados.

: A .

Figura 9. Cobertura de 15 cm de altura (izquierda) y cobertura bajo MT (derecha).

Manejo integrado de la fertilizacion

La fertilizacién balanceada, especifica y oportuna permite suplir los requerimientos
nutricionales en épocas criticas tanto de elementos mayores y secundarios, como de
micronutrientes esenciales, aminoacidos o sustancias bioestimulantes y hormonales.
Permite acortar o retardar ciclos en la planta e inducir etapas fenoldgicas especificas,
contrarrestar condiciones de estrés abidtico en la planta y contribuye a la sanidad vegetal y
a la calidad de la cosecha.
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La recomendacion de fertilizacidn para el sistema productivo de aguacate establecido en la
parcela de integracién se realizd con base en el andlisis de suelo, pero ademas se tuvieron
en cuenta, los requerimientos del sistema productivo y el estado fenoldgico del mismo. Para
obtener la muestra de suelo se realizd una mezcla de submuestras obtenidas
aleatoriamente en el lote, la cual se envio al laboratorio para su respectivo analisis.

Figura 10. Aplicacion de fertilizantes en arboles de aguacate. Parcela de integracion, Fresno.

De acuerdo con el requerimiento reportado y el resultado del andlisis de suelo realizado
(Tabla 4), se generd un plan de fertilizacién especifico para las condiciones de suelo de la

parcela de integracion; el cual se presenta en la tabla 5.
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Tabla 4. Caracteristicas fisico quimicas del suelo de la parcela de integracidon de aguacate

G (ﬂpﬂiﬂn (%) MIMAGRICULTURA G.

en Fresno

DETERMINACION ANALITICA METODO UNIDAD VALOR

Textura al tacto Organoléptico Limoso

pH Potencidometro 5,65
Conductividad eléctrica Conductividad Ds/m 0,26
Materia orgénica (MO) Walker & Black % 14,87
Fésforo disponible (P) Bray Il Bray Il mg/kg 8,64
Azufre disponible (S) Fosfato monobasico de calcio mg/kg 12,04
Acidez intercambiable (Al + H) KCL Cmolw/kg 0
Aluminio intercambiable (Al) KCL Cmolw/kg 0
Calcio intercambiable (Ca) Acetato de amonio Cmolw/kg 2,28
Magnesio intercambiable (Mg) Acetato de amonio Cmolw/kg 1,17
Potasio intercambiable (K) Acetato de amonio Cmolw/kg 0,26
Sodio intercambiable (Na) Acetato de amonio Cmolw/kg 0,03
Capacidad de intercambio catiénico (CICE) Suma de cationes Cmolw/kg 3,74
Hierro disponible (Fe) Olsen Olsen modificado mg/kg 68,80
Manganeso disponible (Mn) Olsen Olsen modificado mg/kg 3,20
Zinc disponible (Zn) Olsen Olsen modificado mg/kg 1,90
Cobre disponible (Cu) Olsen Olsen Modificado mg/kg 9,50
Boro disponible (B) Fosfato monobdsico de Ca mg/kg 0,09

Tabla 5. Plan de fertilizaciéon segun analisis de suelos para la parcela de integraciéon de

aguacate en Fresno

Fuente Dosis (g/arbol) Frecuencia
10-30-10 320 Cada seis meses, a la gotera del arbol, mas
Sulfato de calcio 480 50 % de abono orgénico.
Borato de sodio decahidratado 32
Sulfato de zinc 96
14-4-23 800 Cada tres meses, en corona, a la gotera
Sulfato de magnesio 190 del arbol.
Lombricompost 15000 Manual en la gotera del arbol
Micorrizas 500 Manual en la gotera del arbol
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Ventajas comparativas de estas tecnologias en condiciones de déficit hidrico

A continuacion se describen las ventajas comparativas que presentaron las opciones
tecnoldgicas (OT) implementadas en el sistema productivo de aguacate bajo una
condicion de déficit hidrico. Estas OT son practicas sencillas que junto a un manejo
agrondémico integrado del cultivo resultan ser una herramienta ttil para enfrentar los
efectos negativos del déficit hidrico, reducir las pérdidas de frutos de aguacate,
disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo y generar capacidad adaptativa en
el corto, mediano o largo plazo.

El manejo de la cobertura vegetal del suelo mejoré notablemente las condiciones en la
parcela (Figura 11). Al respecto se evalud el indice de Shannon (Pla, 2006) y los resultados
mostraron que el manejo de la cobertura a 15 cm de altura permite mantener viable las
plantas existentes y la proliferacién de nuevas especies, incrementando asi la diversidad.

Figura 11. Manejo de la cobertura vegetal en la parcela con los tratamientos OT y MT.
Fuente: Corpoica (2016).

De acuerdo con el indice de Shannon, en el lote en el cual se implementd la cobertura
vegetal se encontré un 8 % mas de diversidad de especies comparada con el manejo
tradicional, y 1,86 veces mas la cantidad de especies contadas. Se ha reportado que el
aumento de la densidad de las arvenses reduce el espacio existente entre ellas
incrementando la competencia entre las mismas, por lo cual el efecto competitivo de cada
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arvense decrece con cada aumento de la densidad de la poblacién (Arcila, Farfan, Moreno,
Salazar, & Hincapié, 2007).

Con la implementacién de la cobertura vegetal se aumentd la acumulacion de mulch,
material organico en descomposicion y la biomasa en el suelo. De igual forma el contenido
de humedad gravimétrica fue mayor en los primeros 5 centimetros de profundidad en la
parcela con esta opcidn tecnoldgica, en comparacion con el lote con manejo tradicional; se
ha observado que con el uso de coberturas vivas se conserva la humedad del suelo durante
épocas de déficit hidrico, existiendo una reduccion de 1/3 a 1/4 de la pérdida de humedad
por evaporacion, una mayor tasa de infiltracion y una mayor aireacion del suelo (Tukey y
Schoff, 1963).

B Biomasa B Mulch B Material organico en
(kg.m2) (cm) descomposicion (cm)

MT

Figura 12. Acumulacién mulch, material vegetal y contenido de materia orgdnica del suelo en la
parcela de integracién en Fresno.
Fuente: Corpoica (2016).

Otras ventajas del manejo y conservacion de cobertura del suelo

e Evita la pérdida de humedad en el suelo por efectos del viento y reduce el poder erosivo
por las gotas de lluvia.

e Mejora la infiltracidén y reduce la velocidad del agua de escorrentia.
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e “Las coberturas en aguacate establecen condiciones especiales en el suelo, que
favorecen el desarrollo de los arboles y la produccién del cultivo. Algunos trabajos
indican que el tamafio del arbol y la produccién son mayores con coberturas que con la
aplicaciéon de herbicidas” (Bernal et al., 2013).

e La cobertura del suelo reduce las pérdidas de agua por evaporacion mediante al
funcionar como una capa aislante. Asi se disminuye la temperatura de la superficie del
suelo y elimina los efectos del viento.

e la acumulacion de materia orgdnica permite mantener la humedad, aumentar el
crecimiento de las raices, reducir la evapotranspiracion, mejorar y estabilizar la
estructura del suelo, y la liberacién de nutrientes. (Gomero & Veldsquez, 1999).

e La cobertura del suelo tiene una accién protectora por la interceptacién y absorcion del
impacto directo de la gota de lluvia, previniendo asi el sellado de la superficie y
preservando la estructura del suelo inmediatamente por debajo de la misma; en
consecuencia con el aumento de la cobertura del suelo se reduce tanto la desagregacion
como el movimiento del suelo por la salpicadura de la lluvia (FAO, 2000).

Con el manejo integrado de la fertilizacién hubo aumentd la longitud, el didmetro de los
frutos y el peso de frutos en 3,4% y 7,1% para las variedades Lorena y Choquette,
respectivamente. La produccién obtenida en la parcela de integracién fue de 3330,26 y
2693,48 kg para OT y MT, respectivamente, obteniendo un aumento del 26,6 % con la
implementacién de las opciones tecnoldgicas (Figura 13).

: Wi : A

W J = « N - DY ~ L -

Figura 13. Arbol en produccidn (izquierda) y frutos cosechados de primera calidad (derecha) del
tratamiento OT en la parcela de integracién de aguacate en Fresno.
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Otras ventajas del manejo integrado de la fertilizacién

e Los nutrientes cumplen funciones esenciales que determinan el desempeiio vegetal
y controlan en muy buena parte el potencial de la produccidn.

e La materia orgdnica incrementa la eficiencia en el reciclaje de nutrientes y ayuda a
la sustentabilidad de condiciones fisicas favorables en los suelos.

e La incorporacidon de hojarasca y ramas secas al pie de los arboles mejora las
propiedades fisicas del suelo, su capacidad de retencién de humedad.

e De acuerdo con Kolmans y Vasquez (1996) la integracién entre fuentes fertilizantes
quimicas y orgdnicas fomenta las asociaciones entre los habitantes naturales del
suelo y las raices de las plantas.

e “Disminuye la susceptibilidad a plagas y enfermedades, al activar el metabolismo
mediante sustancias organicas, la absorcion de sustancias de defensa y antibidticos
del humus, llevando al mejoramiento del rendimiento y sanidad vegetal” (Kolmans
& Vasquez, 1996).

e Los materiales organicos asi como las fuentes inorganicas de fertilizacidn son
recursos valiosos para mejorar las condiciones fisico-quimicas del suelo y restaurar
su productividad aumentando la disponibilidad de nutrientes en este (Tamayo &
Mufoz, 1997).

e Los materiales organicos empleados como complemento a la nutricion mejoran la
estructura del suelo, la retencion de humedad del suelo, actian como fertilizantes
de liberacion lenta, incrementan la capacidad del suelos para almacenar nutrientes
y son fuente moderada de nitrégeno, fésforo y potasio, y de algunos micro
nutrientes (Salazar-Garcia, 2002).

Practicas para disminuir la vulnerabilidad a condiciones restrictivas de humedad en el
suelo del sistema productivo de aguacate en Fresno

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo de aguacate se pueden
implementar prdcticas culturales, técnicas y tecnologias que aumentan la capacidad
adaptativa del sistema. A continuacidn se presentan algunas practicas con aplicacién
potencial en condiciones de déficit hidrico en el suelo que complementan las opciones
tecnoldgicas descritas anteriormente.
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Cosecha de agua

Consiste en la recoleccion de agua lluvia y su desviacidn a estanques naturales, artificiales
o depdsitos para captar, almacenar, conservar y manejar el agua de escorrentia superficial
y atender la demanda de los sistemas productivos en los periodos de baja o nula
precipitacion (FAO, 2000b).

El déficit hidrico en el suelo genera la pérdida de flores y frutos en el cultivo de aguacate,
en especial durante el cuajado del fruto y su madurez fisiolégica. Por lo tanto, es importante
determinar los requerimientos hidricos del sistema productivo en el periodo de maxima
demanda para la estimacion de la cantidad de agua a captar (ICA, 2012).

La recoleccién de agua lluvia ademas:

* Permite la produccién de los sistemas en zonas de déficit hidrico en el suelo mejorando
la economia de los productores.

* Contribuye al uso eficiente del agua con el fin de mejorar la resiliencia del sistema
productivo ante los efectos del cambio climatico.

* Proporciona agua con bajos contenidos de sales.

* Disminuye la erosién al reducir el flujo de agua sobre el suelo (escorrentia superficial).

Sistema de riego

Para la instalacidon de un sistema de riego es importante conocer las propiedades fisicas del
suelo (capacidad de retencion de humedad, densidad aparente, textura y velocidad de
infiltracién), la densidad y el tipo de siembra, la profundidad efectiva del cultivo, el area a
regar, la calidad del agua para riego y las condiciones del clima (precipitacién, temperatura,
evapotranspiracién). Adicionalmente, es necesario contar con un disefio previo basado en
el levantamiento topografico del lote y disponibilidad de fuentes de agua, de la tuberia
principal y secundaria de riego, y los laterales de riego con los emisores.

e Unsistema de riego debe ser producto del disefio agrondmico e hidraulico ajustado a las
condiciones especificas del cultivo. De acuerdo con estas consideraciones se determina
el sistema de riego (por surcos, microaspersion o goteo) y su eficiencia (del 70 %, 80 % y
95 %) respectivamente.
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e Se debe considerar que frente a condiciones climaticas restrictivas, como disminucion
de las precipitaciones y déficit hidrico en suelo, se sugiere utilizar un sistema de riego de
alta eficiencia. El riego por goteo es un método de irrigacidn utilizado en las zonas secas
pues reduce al minimo la utilizacién de agua.

Manejo integrado de plagas (Thrips sp)

En épocas de déficit hidrico el crecimiento, desarrollo y supervivencia de los thrips es
favorecido por las altas temperaturas, en consecuencia aumenta su incidencia en hojas y
frutos, inhibe la fecundacion de flores produciendo su caida y disminuye el rendimiento de
los arboles (Barragan et al., 2010).

El manejo integrado de trips en el sistema productivo de aguacate se basa en el diagndstico,
pronéstico, prevencién y combinacidon de métodos de control con técnicas que contribuyan
a fomentar una agricultura sostenible y amigable con el medio ambiente (Bernal & Diaz,
2005). Un adecuado manejo de los trips contribuye con:

* Disminucién de la densidad de poblaciones nocivas.

* Proteccion del follaje y frutos, en especial de la superficie de la cascara.

* Evita la atrofia y el aborto de los frutos aumentando la produccién y rendimientos del
sistema productivo.

* Disminucién del impacto ambiental y sostenibilidad del sistema productivo.

* Racionalizacidon de insumos quimicos de acuerdo a dosis correcta y aplicaciones a
tiempo.

* Integracion de varios métodos de control.

Para mayor informacidn sobre opciones tecnoldgicas con aplicabilidad en el
sistema productivo de aguacate en Fresno, consulte el SE-MAPA
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Como se expuso en las secciones 1y 2 la amenazay la vulnerabilidad son los determinantes
del riesgo agroclimdtico. La primera se refiere a la probabilidad de ocurrencia de
condiciones climaticas restrictivas, y la segunda a la interaccién del grado de exposicion a la
amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y la capacidad adaptativa del mismo. Esta
ultima 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 adopcién de dichas opciones tecnolégicas no solo responde
a criterios técnicos sino también econdmicos, dado que un sistema productivo estd
determinado, ademas, por las caracteristicas socioecondmicas de los productores.

A continuacién se ofrecen algunos criterios técnicos y econdmicos para la implementacion
de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la seccidn 2, basados en
dominios de recomendacion.
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Seccion 3: Implementacion de las opciones tecnoldgicas entre los
productores de Aguacate en el Municipio de Fresno

Un dominio de recomendacidén corresponde a un grupo de agricultores con caracteristicas
socioecondmicos relativamente uniformes, para quienes se pueden hacer mas o menos las
mismas recomendaciones tecnolégicas (Lores, Leyva, & Varela, 2008). A partir de los
dominios de recomendaciéon se pueden disefiar modelos de optimizacion productiva, en
los cuales se proponga un plan de produccidon 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 microecondmicos, en la exposicién agroclimatica del area
donde se encuentran localizados y, en los indicadores de sensibilidad y capacidad
adaptativa de los sistemas productivos ante los eventos climaticos criticos de exceso o
déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios o grupo de productores se formulan recomendaciones
de acuerdo con los resultados del analisis socioeconémico, con el fin de identificar la
viabilidad financiera de las tecnologias propuestas y la forma de implementarlas
segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamaiio del predio, mano de
obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones apoyan la toma de decisiones de
los asistentes técnicos, las cuales deben ser ajustadas a las particularidades de cada
zona.

Determinacion de los dominios de recomendacion de las opciones tecnoldgicas
para enfrentar el déficit hidrico en el sistema productivo de aguacate

Para determinar los dominios de recomendacion se usa la informacion de las encuestas
aplicadas a productores. Luego se hace un proceso de agrupamiento estadistico o
tipificacion (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas socioecondémicas
y productivas similares. Mediante la construccién de indicadores de sensibilidad y
capacidad adaptativa, acordes a las condiciones biofisicas, técnicas y socioecondmicas del
sistema productivo; la informacion de las encuestas también se emplea para efectuar el
analisis de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos.
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Por otro lado, se desarrolla un modelo microecondmico para evaluar la viabilidad financiera
de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicidon climatica
limitante, el cual se determina para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacion, lo
gue permite generar 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 tipificacién y los resultados de la modelacidn. De esta manera 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 recomendacién
para cada dominio respecto a la adopcidon de las tecnologias se basa en el andlisis de
vulnerabilidad dando como resultado la viabilidad de las tecnologias, la prioridad de su
implementacién y la forma de implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacidn en el sistema productivo de aguacate
en el municipio Fresno

En la tabla 6 se pueden observar los dominios de recomendacién con sus respectivas
caracteristicas de agrupaciéon. En las columnas dos, tres y cuatro se presenta para cada
dominio el grado de exposicidn, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante un
evento climatico limitante.

La exposicion del sistema productivo al déficit hidrico en general es alta para todos los
productores y, es media para los dominios 2 y 4. Por otra parte, los dominios presentan un
nivel medio respecto al grado de sensibilidad del sistema productivo al déficit hidrico y la
capacidad adaptativa de los productores a esta situacion, lo que indica que este sistema
productivo tiene caracteristicas homogéneas.

Finalmente, la ultima columna de la tabla 6 muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evalta la viabilidad financiera del manejo de coberturas y el
manejo integrado de la fertilizacidn para un periodo de cinco anos. Esta viabilidad se
establece teniendo en cuenta las caracteristicas de los productores de cada dominio, por
lo que se establecen proporciones y posibles restricciones para la implementacion. En este
caso las opciones son viables para todos los dominios.
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Tabla 6. Caracterizacion de los dominios de recomendacién para condiciones de déficit
hidrico en el sistema productivo de aguacate en el municipio de Fresno.
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Dominio

1. Productores con acceso a
crédito, con cultivos
asociados y con un alto grado
de exposicion a déficit
hidrico.

2. Productores con acceso a
crédito, con cultivos
asociados y con un grado
mediano de exposicion a
déficit hidrico.

3. Productores con lotes
ondulados, cultivos
asociados y un alto grado de
exposicién a déficit hidrico.
4. Productores con lotes
ondulados, cultivos
asociados y un grado medio
de exposicion a déficit
hidrico.

5. Productores con lotes
ondulados, presencia de
monocultivo de aguacate vy
un alto grado de exposicion a
déficit hidrico.

Exposicién

Media

Media

Viabilidad financiera

Sensibilidad Capaadaf:l’de de la opcién
adaptacion . .

tecnoldgica
Media Media Viable
Media Media Viable
Media Media Viable
Media Media Viable
Media Media Viable
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Recomendaciones para implementar las opciones tecnolégicas en cada dominio

Dominio 1

Para este dominio la sensibilidad del sistema productivo es media debido a que los
productores llevan a cabo muy pocas podas y fertilizaciones, y no realizan andlisis de suelos.
Sin embargo, tienen acceso a riego y, baja area sembrada en aguacate y alta
agrobiodiversidad debido a que sus cultivos de aguacate estdn asociados con frutales.
Asimismo la capacidad de adaptacion de estos productores es media porque no cuentan
con asistencia técnica ni fuentes de ingreso adicionales a las del cultivo, pero si acceden a
crédito y son propietarios de los predios (Figura 14).

A Activos Liquidos
rea Presencia

Ssembrada institucional 4 Crédito
Riego ! Manejo Toma de 3 Tenencia de la
9 3 Fitosanitario Decisiones 2 Tierra
2
. Comercializacion Redes Sociales
Induccion
Podas
Floral
Mano Obra Info_rmg_uon
e Climatica
Fertilizacion Agrodiverdidad
Fuentes de Asistencia
Ingreso Técnica
Disponibilidad de
agua

Figura 14. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacion 1.

El dominio de recomendacidn 1 estd conformado por los productores que tienen entre 2 y
6 ha. De acuerdo con el andlisis microecondmico estimado para cinco afios, al integrar al
sistema productivo el manejo de coberturas y un manejo integrado de la fertilizacién,
resulta viable financieramente y permite aumentar la resistencia del sistema ante la
condicidn de déficit hidrico. El sistema productivo es altamente sensible a la oscilacion de
precios, lo cual es consecuencia de la estacionalidad del cultivo y a su condicién
agroclimatica; de otra parte al aumentar la produccién tanto en términos de cantidad como
de calidad, puede aumentar la rentabilidad del sistema ante la variabilidad climatica.
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En consecuencia, la implementacion de las tecnologias propuestas es prioritaria para los
productores de este dominio debido a su alto grado de exposicidon a una condicién de déficit
hidrico.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6) para un productor representativo de este
dominio (con 6 ha), la implementacién tecnoldgica debe estar orientada especialmente al
control del cultivo ya establecido. Se recomienda implementar el manejo integrado de la
fertilizacién de manera progresiva en el tiempo, de acuerdo a como el capital lo permita,
hasta que en la totalidad del area se implemente la opcién tecnoldgica. Se recomienda
iniciar con la implementacion en 1,8 ha y se espera que con el ingreso adicional generado,
en el segundo afio se logre implementar en el resto del cultivo.

El manejo de coberturas recomendado para este sistema productivo es de bajo costo
debido a que se enfoca en el manejo de la altura de las arvenses que se encuentran en el
lote y a que se reduce la mano de obra requerida para el mantenimiento de este. A pesar
de los altos costos de los agroinsumos la implementacion de la fertilizacidn sera rapida y
ademas permite que los productores tengan jornales libres que se pueden vender o utilizar
para esta actividad. Sin embargo, es recomendable que los productores de este dominio
accedan a un crédito por el 60 % del costo de la implementacion para lograr una rapida
adopcion.

Dominio 2

Para este dominio la sensibilidad del sistema productivo es medio dado que los productores
llevan a cabo muy pocas podas y fertilizaciones, pero tienen baja 4drea sembrada en
aguacate y buena agrobiodiversidad debido a que sus cultivos se encuentran asociados con
frutales. Sumado a lo anterior son productores sin asistencia técnica, no poseen activos
liquidos y tienen grandes dificultades para la comercializacién de aguacate; no obstante
acceden a crédito, son propietarios de sus predios y tienen cierta disponibilidad de agua
(Figura 15).

35




Fondo |
* Adaptacion

Bl IFEHE [

G(orpoi:n (%) MBAGRICULTURA G'mum“@

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

=
Area Activos Liquidos
Sembrada Presencia 5 .
5 T Crédito
Manejo institucional 4
4 .
Riego 3 Fitosanitari T°’_“_5‘ de 3 Tener.ma dela
Decisiones 2 Tierra

0o

Comercializacio .
Redes Sociales

Induccion n
Podas

Floral f )
Mano Obra In ormacion

Climatica

Fertilizacion Agrodiverdi Fuentes de tencia
dad Ingreso Técnica
Disponibilidad
de agua

Figura 15. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacion 2.

El dominio de recomendacién 2 estd conformado por productores que tienen entre 3y 7
ha. De acuerdo con el andlisis microecondmico estimado para cinco anos, al integrar al
sistema productivo el manejo de coberturas y un manejo integrado de la fertilizacion, este
resulta viable financieramente y permite aumentar la resistencia del sistema ante la
condicién de déficit hidrico.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6), se tiene que para un productor
representativo, es decir con 6 ha, la implementacién tecnolégica debe estar orientada
especialmente al control del cultivo ya establecido. Se recomienda implementar el manejo
integrado de fertilizacién de manera progresiva en el tiempo, de acuerdo a como el capital
lo permita. Se sugiere iniciar la implementacién en 1,8 ha y se espera que con el ingreso
adicional generado, para el segundo aiio se logre implementar en el resto del cultivo.

El manejo de coberturas recomendado para este sistema productivo es de bajo costo
debido a que se enfoca en el manejo de la altura de las arvenses que se encuentran en el
lote y a que se reduce la mano de obra requerida para el mantenimiento de este. A pesar
de los altos costos de los agroinsumos la implementacion de la fertilizacién serd rapida y
ademas permite que los productores tengan jornales libres que se pueden vender o utilizar
para esta actividad. Sin embargo, es recomendable que los productores de este dominio
accedan a un crédito por el 60 % del costo de la implementacion para lograr una rapida
adopcion.
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Dominio 3

En este dominio la sensibilidad del sistema productivo es media en tanto los productores
llevan a cabo muy pocas podas y fertilizaciones, sin embargo tienen el mejor indicador de
area sembrada en aguacate y buena agrobiodiversidad debido a que sus cultivos se
encuentra asociados a frutales. De la misma forma, la capacidad de adaptacion de estos
productores es media ya que no cuentan con una adecuada asistencia técnica en campo ni
tampoco tienen acceso a fuentes de agua, poseen pocos activos liquidos y tienen un muy
bajo acceso a la informacién climatica; no obstante acceden a crédito, son propietarios de
sus predios y se les concede un nivel medio en cuanto a toma de decisiones (figura 16).

) Activos
Area Liquidos
Sembrada Presencia 4 .
5 ) o Crédito
3 Manejo institucional 3 _
Riego 3 Fitosanitari Tor.n.a de 2 Tener.ma dela
o Decisiones Tierra
Comercializaci Redes
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Figura 16. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacion 3

El dominio de recomendacidn 3 estd conformado por los productores que tienen entre 3y
12 ha. De acuerdo con el andlisis microecondmico estimado para cinco afios, al integrar al
sistema productivo el manejo de coberturas y el manejo integrado de la fertilizacidn, las OT
resultan viables financieramente y permiten aumentar la resistencia del sistema ante la
condicién de déficit hidrico.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6), se tiene que para un productor
representativo, es decir con 7 ha, la implementacién tecnolégica debe estar orientada
especialmente al control del cultivo ya establecido. Se sugiere iniciar el manejo integrado
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de fertilizacion en 1,3 ha y ampliar el drea sembrada. En el segundo afio serd posible, con
los ingresos adicionales obtenidos por la implementacion, ampliar el area de influencia de
las OT a 6,4 ha y en el tercer aiio la implementacién se deberd hacer en todo el cultivo; lo
gue generara un incremento significativo de los ingresos y de la acumulacién de capital.
Para los productores de este dominio es prioritaria la implementacion de las tecnologias
propuestas debido a que sus parcelas se encuentran en zonas de la alta exposicion a déficit
hidrico.

Dado que el manejo de cobertura se realiza solo a través del control de la altura de las
arvenses que se encuentren en el lote, esto no es muy costoso y reduce la cantidad de mano
de obra requerida para guadaiiar el lote, por lo que los productores contarian con mas
jornales libres, que podrian implementar en la fertilizacién mixta y el jornaleo en otras
fincas. Debido a los altos costos de los agroinsumos se recomienda invertir los ingresos
adicionales de la venta de mano de obra en la fertilizacion mixta de forma escalonada en el
cultivo de aguacate. De otro lado, los productores que cuentan con acceso a crédito podrian
utilizarlo para una adopcién mas rapida de las opciones tecnolégicas debido a su alta
exposicidon a déficit hidrico.

Dominio 4

Para este dominio la sensibilidad del sistema productivo a una condicién de déficit hidrico
es media en tanto los productores llevan a cabo muy pocas podas y fertilizaciones, y no
realizan analisis de suelos; igualmente tienen baja drea sembrada en aguacate pero buena
agrobiodiversidad debido a que los cultivos de aguacate se encuentran asociados a frutales.
De la misma forma, son productores con capacidad de adaptacién media debido a que
acceden a crédito y son propietarios de sus predios, no obstante cuentan con una baja
asistencia técnica en campo, bajo nivel de activos liquidos y de fuentes de ingreso diferentes
a los agropecuarios (Figura 17).
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Figura 17. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacion (verde) para el domino de
recomendacion 4

El dominio de recomendacidn 4 estd conformado por los productores que tienen entre 3y
12 ha. De acuerdo con el andlisis microecondmico estimado para cinco afios, al integrar al
sistema productivo el manejo de coberturas y un plan de fertilizacion mixta, la
implementacién de las OT resulta viable financieramente y permite aumentar la resistencia
del sistema ante la condicién de déficit hidrico.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6), se tiene que para un productor
representativo, es decir con 7 ha, la implementacion de la tecnoldgica debe estar orientada
especialmente al control del cultivo ya establecido. Se sugiere iniciar con el manejo
integrado de la fertilizacién en 1,3 ha y ampliar, con los ingresos adicionales obtenidos por
laimplementacion, a 6,4 ha en el segundo afio; de esta manera sera posible que en el tercer
afo se logre la implementacion completa. Como consecuencia de la exposicién moderada
a déficit hidrico que presenta este dominio, es indispensable mejorar la produccion y los
niveles de ingreso.

El manejo de coberturas recomendado para este sistema productivo es de bajo costo
debido a que se enfoca en el manejo de la altura de las arvenses que se encuentran en el
lote y a que se reduce la mano de obra requerida para mantenerlo. Esto permite que la
implementacién de la OT sea rapida y ademas contribuye en que los productores tengan
jornales libres que se podrian vender o utilizar para la fertilizacién mixta, a pesar del costo
de los agroinsumos. Debido a que los productores de este dominio no se encuentran tan

39




Fondo |
* Adaptacion

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

G(orpoi:n (%) MBAGRICULTURA G'mum“@

Bl IFEHE [

expuestos a un déficit se recomienda una implementacion de las OT de forma escalonada y
no recurrir a recursos financieros adicionales.

Dominio 5

El dominio de recomendacion 5 incluye productores cuyos cultivos presentan una
sensibilidad media ante un escenario de déficit hidrico debido a que realizan pocas podas,
fertilizan en término medio y tienen alto grado de agrobiodiversidad a pesar que existe la
tendencia al monocultivo. De la misma forma, son productores que acceden a crédito,
poseen la propiedad sobre los predios y cuentan con un nivel medio de asistencia técnica
en campo. Sin embargo, no tienen acceso a la informacidn climatica, ni a redes sociales por
lo que poseen menor acceso a la informacién respecto a los otros dominios; en
consecuencia se encuentran con una capacidad de adaptacién media (Figura 18).
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Figura 18. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el domino de
recomendacion 5.

El dominio de recomendacidn 5 estd conformado por los productores que tienen entre 3 y
6 ha. De acuerdo con el andlisis microecondmico estimado para cinco afios, al integrar al
sistema productivo el manejo de coberturas y un plan de fertilizacion mixta la
implementacién de las OT resulta viable financieramente y permite aumentar la resistencia
del sistema ante condicién de déficit hidrico. Por otra parte, el sistema productivo es
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altamente sensible a la oscilacién de precios lo cual es resultado de la estacionalidad del
cultivo y su condicién agroclimatica. Sin embargo, al incrementarse la produccion tanto en
términos de cantidad como en calidad puede aumentar la rentabilidad del sistema ante la
variabilidad climatica.

Dada las condiciones de agrupamiento (tabla 6), se tiene que para un productor
representativo, es decir con 4,7 ha, la implementacién tecnolédgica debe estar orientada
especialmente al control del cultivo ya establecido. Se sugiere iniciar con el manejo
integrado de la fertilizaciéon en 2,9 hay, con el ingreso adicional se logre, en el segundo afio
implementarlo en el resto del lote. Para este dominio es prioritaria la adopcion de las
opciones tecnoldgicas propuestas esto debido a la alta exposicién que tiene el sistema al
déficit hidrico.

El manejo de coberturas recomendado para este sistema productivo es de bajo costo,
debido a que se enfoca en el manejo de la altura de las arvenses que se encuentran en el
lote y a que se reduce la mano de obra requerida para mantenerlo. En consecuencia su
implementacidn podria ser rapida y permite que los productores tengan jornales libres que
se podrian vender o utilizar para la fertilizacién mixta. Debido a los altos costos de los
agroinsumos se recomienda invertir en estos productos los ingresos adicionales de la venta
de mano de obra y adquirir adicionalmente un crédito por el 67 % del valor de los insumos
para lograr una adopcidén mas rapida.

Las recomendaciones de cada uno de los dominios se basan en los resultados del
analisis de vulnerabilidad y la modelaciéon microeconémica. Los resultados del modelo
sugieren el area en la que se debe implementar las tecnologias y el comportamiento
del capital para cada dominio. Estas recomendaciones son elementos para la toma de
decisiones de los asistentes técnicos y deberan ser ajustadas segun el caso.
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Para mayor informacion consulte el sistema experto-MAPA.

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

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



