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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimdtico construido, como concepto novedoso en el area
agropecuaria, por el proyecto Reduccion del riesgo y adaptacidon al cambio climatico-
Modelos de Adaptacién y Prevencion Agroclimatica (MAPA) contiene herramientas que
sustentan la toma de decisiones para enfrentar eventos climaticos limitantes de los
sistemas productivos y contribuye a la reduccién de su vulnerabilidad en el mediano y el
largo plazo. Igualmente, constituye una propuesta de gestién de técnicas y tecnologias a
escala local, con proyeccion municipal, que permiten minimizar los impactos que tienen las
condiciones restrictivas de humedad del suelo sobre los sistemas productivos.

Con este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la exposicion
a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico de 54 sistemas de produccién en 69
municipios, de 18 departamentos del pais. Para ello se desarrollaron parcelas de integraciéon
en 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones tecnolégicas seleccionadas
participativamente con agricultores y ganaderos, e integrar experiencias y conocimientos
sobre estrategias de adaptacién para enfrentar condiciones limitantes de humedad en el
suelo a escala local. El Fondo Adaptacidn priorizé en el departamento del Cauca el sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propésito en el municipio de Patia.

Este documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la planificacién
de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina de
doble propdsito a condiciones restrictivas de humedad en el suelo por déficit hidrico, en el
municipio de Patia, departamento del Cauca.
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OBJETIVOS

Objetivo general

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

Objetivos especificos

e Exponer informacién agroclimatica del municipio de Patia con el fin de orientar la toma
de decisiones del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propédsito en
condiciones de déficit hidrico en el suelo.

e Presentar opciones tecnoldgicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propdsito a condiciones restrictivas de
humedad en el suelo en Patia.

e Brindar criterios de decision para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en Patia.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de ganaderia bovina de doble
propdsito

El riesgo agroclimdtico (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2012) esta
expresado en funciéon de la amenaza (eventos climaticos extremos o limitantes) y la
vulnerabilidad del sistema productivo, definida por su exposicion, la sensibilidad de la
especie al estrés hidrico y la capacidad adaptativa del sistema frente al riesgo agroclimatico.
En la figura 1, se exponen los elementos estructurales que determinan el riesgo
agroclimdtico: la amenaza climdtica y la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia
bovina de doble propdsito. Como estrategia para disminuir la sensibilidad y aumentar la
capacidad adaptativa del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propésito frente
a condiciones restrictivas de humedad en el suelo se presentan opciones tecnolégicas
integradas para la prevencion y adaptacion, que ingresan a un proceso de implementacién
en este tipo de explotaciones ganaderas de acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas
de los productores locales.

RIESGO = f (amenaza, vulnerabilidad)

AMENAZA
Restriccidn por v v v
déficit hidrico para el EXPOSICION SENSIBILIDAD CAPACIDAD ADAPTATIVA
sistema productivo
ganaderia de doble W * *
proposito. Sistema productivo Tolerancia del sistema Tecnologia integrada para la
ganaderia bovina de productivo de ganaderia prevencidn y adaptacion.
doble propdsito bovina de doble propdsito Sistema Experto-MAPA.
frente a la amenaza. a déficit hidrico.

Proceso de implementacidn de tecnologias locales de produccion.

Como se expresa la
amenaza en el
municipio de Patia.

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

A escala departamental es necesario reconocer la expresion de las amenazas derivadas de
la variabilidad climdatica que influye en el departamento, dicha variabilidad estd dada por su
ubicacién geografica y, por variables biofisicas (subzonas hidrogréficas) y climaticas
(distribucion de la precipitacion, temperatura promedio, brillo solar, humedad relativa y
distribucion de la evapotranspiracion [ETo)).

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

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

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en Patia

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

El municipio de Patia se ubica en las sub-cuencas de los rios Guachicono y Patia Alto.
Respecto a la distribucion altitudinal, al noroeste del municipio se encuentran los niveles
mayores, 1.000 y 2.500 msnm; en la zona central y en la zona sur del municipio altitudes

4
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entre los 500 y 1.000 msnm, y hacia el noreste altitudes entre 1.000 y 1500 msnm. La
diversidad de rangos altitudinales tiene como consecuencia diferentes riesgos
agroclimaticos para el municipio.

Hacia el noroeste de Patia se presenta paisajes de montafia que abarcan 39,6 % del area del
municipio, hacia el centro y suroeste de Patia predominan los paisajes de valle con 26,1 %;
mientras que hacia el este y sureste predominan los paisajes de lomerio, abarcando 33,3 %
del area total del municipio.

En las zonas donde se presentan paisajes de montaiia y lomerios la dindamica de aguas por
escorrentia puede aumentar la susceptibilidad territorial a inundaciones y encharcamientos
bajo condiciones de excesos de lluvias (figura 2) (Corpoica, 2015a).

a. Subzonas hidrograficas b. Altitudes (msnm)

AR TS
13 o

c. Paisajes

PATIA

5201 Rio Patia Alto 500-1000 I Vontaiia
5202 Rio Guachicono I 1000-1500 Lomerio
5307 Rio San Juan del Micay 1500-2000 Valle
I 2000-2500 I Cuerpo de agua
I 2500-3000 I urbano
3000-3500

Figura 2. Mapas de zonificacién segun variables biofisicas del municipio de Patia (Cauca). a.
Subzonas hidrograficas. b. Altitudes. c. Paisaje.
Fuente: Corpoica (2015a).

Ademas de los aspectos biofisicos, también es necesario revisar los andlisis disponibles de
las series climaticas, 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
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conocer los rangos en los cuales las variables climaticas pueden cambiar cuando se
presenten nuevamente los fendmenos. Esto permitiria, por ejemplo, reconocer la
intensidad y frecuencia de eventos de exceso o reduccion de lluvias asociados a El Nifio-
Southern Oscillation (ENSO) e identificar areas con mayor o menor fluctuacion de variables
meteoroldgicas. De la informacién empleada para el analisis climatico del municipio de
Patia se destaca:

Precipitacion

La figura 3 muestra la dindmica de precipitacién para el municipio de Patia, la linea verde
representa la precipitacion promedio multianual y las barras rojas y azules la precipitacién
durante los eventos de variabilidad asociados a ENSO: E/ Nifio (2009-2010) y La Nifia (2010-
2011) (Corpoica, 2015a).

Patia

400

300

200

100

Precipitacion (mm)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
Meses

= Nifio 2009-2010 === Nifia 2010-2011  ===Promedio

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

Anualmente en Patia se registran en promedio 1.835 mm de precipitaciones, con valores
maximos en abril y noviembre, y minimos en julio. El periodo en el que se presentaron las
menores precipitaciones fue entre los afios 2009 y 2010 con una reduccién del 32 %
respecto al promedio multianual. Por otra parte, las mayores precipitaciones registradas
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fueron durante los aflos 2010-2011, periodo en cual se incrementaron las lluvias en un 53 %
con respecto al promedio multianual.

Cabe destacar que las principales anomalias en las precipitaciones durante La Nifa
(aumento de lluvias con respecto al promedio multianual) se presentaron en los meses de
abril, julio, agosto, noviembre y diciembre del 2011, mientras que durante E/ Nifo
(disminucidn de lluvias con respecto al promedio multianual) en los meses de julio, junio,
agosto, septiembre, octubre y diciembre del 2009.

Valor del indice oceanico El Nifio (ONI) y anomalias climaticas en eventos de El Nifio o de
La Nifia

El ONI permite determinar qué tan fuerte es un fendmeno de variabilidad climatica como
El Nifio o La Nifa. El conocimiento de este indice debe considerar lo siguiente:

a. El valor del ONI, el cual indica qué tan fuerte fue E/ Nifio (valores mayores a 0,5) o La
Nifia (valores menores a -0,5). Igualmente, se debe considerar que cuando la variacidon
supera los valores de 0,5 durante por lo menos cinco meses consecutivos, se habla de
un evento de E/ Nifio, y cuando los valores son menores a -0,5 de forma consecutiva
por cinco meses, se trata de un evento de La Nifia'.

b. El valor de la anomalia de las lluvias indica en qué porcentaje aumenta o disminuye la
precipitacion y esta relacionado con los valores del indice ONI. Por lo general, valores
positivos del ONI estdn asociados con disminuciones de lluvia y los negativos con
aumentos.

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

Las tablas 1 y 2 muestran cémo se han comportado los fendmenos ENSO en los ultimos 32
afios (1980-2011). Esta informacidn es util ya que permite analizar las posibles reducciones
o incrementos de la precipitacion en el municipio.

! 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. Consultelo en: http://bit.ly/29LNC2H.
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En Patia se registraron anomalias negativas o reduccién de lluvias en siete de los nueve
eventos El Nifio, siendo en su mayoria reducciones superiores al 15% con respecto al
promedio, lo cual evidencia la influencia de los eventos E/ Nifio en el municipio. Para el
periodo comprendido entre mayo del 1993 y marzo del 1994, el valor maximo ONI fue de
1,3, la disminucién de las lluvias fue hasta de un 27 % con respecto al promedio multianual
y la duracién de 11 meses, lo que indica que este evento E/ Nifio fue de mayor intensidad
en comparacion con el presentado entre junio del 2004 y abril del 2005 en donde el valor
ONI fue de 0,9 y el aumento en las lluvias fue del 4 % (tabla 1).

Tabla 1. Duracidn, valor del ONI y anomalias de precipitacién durante los eventos de El Nifio en Patia
para el periodo 1980-2011

Inicio May. | Ago. | May. | May. | May. | May. | Jun. | Ago. | Jul
Periodo 1982 | 1986 | 1991 | 1993 | 1997 | 2002 | 2004 | 2006 | 2009
Fin Jun. | Feb. | Jun. | Mar. | May. | Mar. | Abr. | Ene. | Abr.
1983 | 1988 | 1992 | 1994 | 1998 | 2003 | 2005 | 2007 | 2010
Duracién 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Mdximo valor ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8
Anomalia

Fuente: Corpoica (2015a).

Durante los eventos La Nifia se observa que el ocurrido entre julio del 2010 y abril del 2011
fue en el que se registré las mas intensa anomalia positiva (aumento de lluvias) en el
municipio de Patia con un 53 %, ademas tuvo un valor minimo ONI de -1,4 y una duracién
de 10 meses. Por otra parte, bajo este evento también se presenté un comportamiento
intenso pero contrario entre octubre del 2000 y febrero del 2001, en el cual el valor ONI fue
de -0,7 y hubo disminucion en las lluvias (anomalia negativa) del 36% (tabla 2).
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Tabla 2. Duracion, valor del ONIl y anomalias de precipitacion durante los eventos de La Niia
en Patia para el periodo 1980-2011

Inicio Oct. | May. | Sep. | Jul Oct. | Sep. | Jul
Periodo 1984 | 1988 | 1995 | 1998 | 2000 | 2007 | 2010
Fin Sep. | May. | Mar. | Jun. | Feb. | May. | Abr.
1985 | 1989 | 1996 | 2000 | 2001 | 2008 | 2011
Duracién 12 13 7 24 5 9 10
Maximo valor ONI -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -1,4 -1,4

Anomalia a9 10%] 15%| 37%[F36%] 30%] 53%]

Fuente: Corpoica (2015a).

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

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas

Con la cartografia tematica del proyecto MAPA es posible identificar las areas del municipio
mas susceptibles a exceso hidrico durante eventos La Nifia y las mas susceptibles a déficit
hidrico durante eventos E/ Nifio; |la afectacién de la capacidad fotosintética de cubiertas
vegetales, analizada mediante el indice Diferencial de Vegetacién Normalizado; la
susceptibilidad a inundacién, durante el periodo 2010-2011; la susceptibilidad biofisica a
inundacion, las areas afectadas regularmente cuando se presentan eventos de inundacién
(expansion de cuerpos de agua); y las areas susceptibles a afectaciones por sequia
(contraccidn de cuerpos de agua).

Para mayor informacion sobre la susceptibilidad del municipio a amenazas
climaticas, consulte el SE-MAPA.
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Exposicion del sistema de ganaderia bovina de doble propdsito a amenazas
derivadas de la variabilidad climatica en Patia

El sistema de ganaderia bovina doble propdsito basa su alimentacién en la produccién de
las praderas, las cuales se encuentran expuestas a limitantes por caracteristicas de suelo
(fisicas y quimicas) y, por las condiciones climaticas y su variabilidad. La exposicién de las
praderas a estas caracteristicas varia en el tiempo y de acuerdo a su ubicacion en el
municipio.

El presente andlisis de aptitud de suelos, ventanas de andlisis y zonificacion de aptitud
agroclimatica se realizé sobre las caracteristicas del pasto angleton (Dichanthium
aristatum), pastura base del sistema de ganaderia bovina de doble propésito de Patia.

Para evaluar la exposicion de las praderas se utiliza el mapa de aptitud de suelos, las
ventanas temporales de andlisis y el mapa de escenarios agroclimaticos con el fin de
identificar las limitaciones de los suelos y los lugares en los que se encuentran las especies
de pastos, las condiciones de humedad en el suelo y la probabilidad de ocurrencia de
condiciones de déficit hidrico en el periodo de establecimiento del pasto angleton.

a. En el mapa de aptitud de suelos se identifican, siguiendo la metodologia de la FAO
(1976), las limitaciones de los suelos en Patia y en ddénde estdn establecidos o se
estableceran las especies forrajeras. Es importante tener en cuenta que algunas
limitaciones en los suelos pueden manejarse con relativa facilidad, por ejemplo mediante
la fertilizacidn o aplicaciéon de enmiendas; mientras que otras no pueden modificarse, tales
como altitud, pendientes excesivamente inclinada y texturas. La escala de andlisis espacial
es 1:100.000 (figura 4).
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Simbolo Aptitud Area(ha)
[ ] Al Optima sin restricciones a esta escala. 9.117
[ ] A1>N Optima (70%) y no apta (30%). 3.869
[ | A1-A2f Optima (50%) y moderada por fertilidad (50%). 594

Optima (hasta un 35%), moderada por fertilidad
AL-A2EN (hasta 35%) y no apta (30%). 24.672
Al=N Optima (50%) y no apta (50%). 10.848
Al1-A3p Optima (40%) y marginal por pendiente (60%). 3.820
A1-A3d-N Optima (20%), marginal por drenaje (50%) y no apta. 153
AL-A2f-A3p-N ()ptinlw (10%), mpderada por fertilidad (35%) y 3.981

marginal por pendiente (40%).

[ ] A2f/N Moderada por fertilidad (90%). 923
[ ] N No apta por suelos. 2.704
[ ] Na No apta por alturas superiores a 1.500 msnm. 13.897
I | Cuerpo de agua 519
[ ] Urbano 228
Total 75.325

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para el pasto angleton en Patia.
Fuente: Corpoica (2015b).

Para tener en cuenta: El Patia el area con aptitud potencial para cultivo de pasto angleton
es superior a la mitad del area municipal. De estas, se estiman 28.138 ha (alrededor del 37 %
del total del municipio) sin restricciones para el establecimiento de este pasto.
Adicionalmente, un 15 % del municipio (11.156 ha) presenta aptitud moderada, por
condiciones de acidez y contenidos de aluminio moderadamente altos.

Los suelos con aptitud marginal para pastos estan restringidos por pendiente, por lo cual
podria presentar un riesgo de degradacion por erosidon. No obstante, en estos suelos el
pasto podria implementarse asociado a otros sistemas productivos (agro-silvo-pastoril).

Las zonas determinadas como no aptas corresponden a cerca del 42 % del municipio (31.322
ha aproximadamente) y sus principales limitaciones son la pendiente, la profundidad
efectiva y la altitud superior a la tolerada por el pasto angleton (figura 4).

b. En las ventanas temporales de analisis se identifican las condiciones de humedad del
suelo para pastos y forrajes en el sistema productivo de ganaderia bovina de doble
propdsito. El analisis se establecid en funcion del pasto angleton, el cual es usado
ampliamente para la alimentacion del ganado en Patia. Teniendo en cuenta que la actividad
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ganadera se desarrolla de forma continua en el afio, los meses establecidos en las ventanas
de analisis correspondieron a octubre-diciembre (época de baja precipitacién) y junio-
agosto (época de alta precipitacion).

c. En los mapas de escenarios agroclimaticos se determina la probabilidad de ocurrencia
de condiciones de déficit hidrico durante el establecimiento de pasto angleton. En la figura
5 la probabilidad baja corresponde al tono verde, media al tono amarillo y alta al tono
naranja. Estos valores de probabilidad se presentan segun el indice de Palmer (1965)? y de
acuerdo a los meses o periodos de ocupacidn y descanso de los potreros.

El déficit de agua en el suelo tiene un mayor impacto en ciertas etapas de desarrollo
de los pastos, asi mismo se expresan en mayor grado en partes especificas del
territorio, por lo tanto es importante saber en qué época y en qué sectores del
municipio es mas probable que una condicion restrictiva ocurra.

Ventana de analisis |
Junio Julio Agosto

2 El indice de Palmer mide la duracién e intensidad de un evento de sequia a partir de datos de
precipitacion, temperatura del aire y humedad del suelo.
13
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Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para el pasto angleton en condiciones de humedad
restrictivas por déficit hidrico en las ventanas de analisis | (junio-agosto) y Il (octubre-diciembre)

en Patia. Fuente: Corpoica (2015b).
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Para tener en cuenta: para la totalidad del periodo de las ventanas de andlisis es posible
identificar un drea hacia el sur oriente del municipio (Guachicono) en la que persisten
probabilidades superiores al 60% de deficiencias hidricas extremas en el suelo, es decir, en
general predomina una probabilidad media y baja de deficiencia hidrica extrema para
angleton (figura 5).

Zonas con mayor y menor riesgo de pérdida productiva en el sistema de
ganaderia bovina doble proposito en el municipio de Patia

Para determinar cudles son las zonas con mayor riesgo de pérdida productiva debe tenerse
en cuenta la informacion anterior, zonificacién segun variables biofisicas y exposicion del
sistema productivo a amenazas derivadas de la variabilidad climatica ; observando ademas
los mapas de aptitud agroclimdtica de Patia para ambas ventanas de estudio (figura 6 y
figura 7).

Estas figuras presentan la aptitud agroclimatica del pasto angleton en condiciones
restrictivas con baja y alta exposicidon a déficit hidrico en el suelo. La escala de analisis
espacial es 1:100.000.

Teniendo en cuenta la matriz de calificacidn de la aptitud agroclimatica del municipio de
Patia bajo condiciones restrictivas de humedad en el suelo por déficit hidrico para el pasto
angleton, se identificaron las siguientes categorias.

Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones

e Para la ventana junio-agosto el drea que ocupa el nicho corresponde al 0,1 %
(aproximadamente 41 ha) del municipio y se ubica en el centro de este (figura 6).

e Para la ventana octubre-diciembre el area que ocupa el nicho corresponde al 1,1 %
(aproximadamente 844,48 ha) y se ubica en el centro del municipio (figura 7).

Estas areas presentan suelos éptimos y con aptitud moderada por condiciones de acidez y
contenidos de aluminio moderadamente altos. La probabilidad de ocurrencia de déficit
hidrico para el cultivo se encuentra por debajo del 60%.

15
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En estas condiciones, en la escala temporal de evaluacién (mensual), lo mds probable es
que la humedad del suelo esté préxima a la capacidad de campo, condicién que sugiere
procesos de rotacion de las pasturas.

En condiciones de déficit hidrico, desde el punto de vista biofisico, estas areas son
recomendables para establecimiento de angleton y manejo de otras especies pecuarias, y
requeririan una menor inversidon en adecuacion de tierras, manejo de suelo y gestion del
agua.

Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y conservacion de suelos

Este nicho ocupa una drea que corresponde al 19,4 % (aproximadamente 14.592,11 ha) del
municipio y, se ubica en el centro y norte de este (figura 6).

Esta drea presenta suelos éptimos y con aptitud moderada a marginal por pendiente,
condiciones de acidez y contenidos de aluminio moderadamente altos. La probabilidad de
ocurrencia de déficit hidrico para el cultivo es menor al 60 %. Al igual que en el nicho
anterior, lo mas probable es que la humedad del suelo esté préxima a la capacidad de
campo, por lo que también es pertinente procesos de rotacion de las pasturas. Estas areas
pueden emplearse para el cultivo de pasturas si se aplican frecuentemente practicas de
correccion de pH con el fin de mejorar la aptitud a mediano y largo plazo, y se realizan
practicas de conservacién en pendientes mayores al 50 %.

Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicién a deficiencias hidricas
Para las dos ventanas de analisis se identifico:

e Ventana junio-agosto: drea que ocupa el 12 % (aproximadamente 9071,11 ha) del
municipio (75.325,81 ha), ubicada en el centro y norte del municipio (figura 6).

e Ventana octubre-diciembre: drea que ocupa el 11 % (aproximadamente 8267,89 ha)
del area total del municipio (75.325,81 ha) se ubica hacia el centro y norte del
municipio (figura 7).

Estas areas presentan suelos éptimos y con aptitud moderada a marginal por pendiente,

condiciones de acidez y contenidos de aluminio moderadamente altos. La probabilidad de
16
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ocurrencia de déficit hidrico en el suelo para el cultivo es menor al 60 % en la mayoria de
los meses de la ventana de analisis.

Hay mayor amenaza por perdida de rendimientos debido a que las inminentes deficiencias
hidricas podrian ocasionar, muerte de tejidos y dafios permanentes principalmente en las
etapas desarrollo vegetativo o épocas de descanso. Adicionalmente la accién de plagas
asociadas a deficiencias de agua compromete la cantidad y calidad de biomasa disponible
para los animales.

Bajo condiciones de deficiencias hidricas extremas en el suelo el uso de estas areas debe
restringirse debido a la mayor probabilidad de efectos negativos sobre sanidad, fisiologia y
productividad de las especies de pasturas. Sin embargo estas limitantes podrian mitigarse
mediante inversiones en infraestructura de riego, mejora genética (buscando genotipos
mas tolerantes al déficit hidrico y a la presién de plagas) y disefio de planes de manejo
integrado de plagas a nivel local.

Areas condicionadas a practicas de manejo y conservacion de suelos y con alta exposicién
a déficit hidrico

e Para la ventana junio-agosto esta drea corresponde al 64,9 % (aproximadamente
48.858,06 ha) del municipio y se ubica en el centro y norte de Patia (figura 6).

e Para la ventana octubre-diciembre esta drea corresponde al 455 %
(aproximadamente 134.265,95 ha) del municipio y también se ubica en el centro y
norte de Patia (figura 7).

Estas dreas presentan suelos con aptitud moderada a marginal por pendiente y, condiciones
de acidez y contenidos de aluminio moderadamente altos. La probabilidad de ocurrencia
de déficit hidrico en el suelo para el cultivo es menor al 60 % en la mayoria de los meses de
las ventanas de andlisis. Sin embargo, en las etapas de desarrollo vegetativo o épocas de
descanso, existe amenaza de pérdida de rendimientos debido a que las deficiencias hidricas
podrian ocasionar muerte de tejidos y dafios permanentes.

Bajo condiciones de deficiencias hidricas extremas en el suelo, el uso de estas areas debe
restringirse debido al aumento en la probabilidad de los efectos negativos sobre la sanidad,
la fisiologia y la productividad de las pasturas. Sin embargo, estas limitaciones podrian
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mitigarse mediante inversiones en infraestructura de riego, mejora genética a través de
genotipos mas tolerantes al déficit hidrico y, a la presidn de plagas y diseifio de planes de
manejo integrado de plagas a nivel local.

Areas con suelos no aptos

e Para la ventana octubre-diciembre esta area corresponde al 0,6 %
(aproximadamente 439,62 ha) del municipio (figura 7) y se encuentran limitada en
su mayoria por pendiente, profundidad efectiva y altitud superior a la tolerada por
el pasto angleton.

Area con suelos no aptos y alta exposicién a exceso hidrico

e Paralaventanajunio-agosto esta drea ocupa el 13,4 % (aproximadamente 10.831,97
ha) del municipio y se encuentra ubicada al norte de Patia (figura 6).

e Para la ventana octubre-diciembre esta drea ocupa el 22,5 % (aproximadamente
16.915,76 ha) del municipio y se encuentra ubicada al noroccidente de Patia (figura
7). Son areas no recomendadas para el cultivo de angleton debido a fuertes
limitaciones por altitud, pendientes, profundidad efectiva y altas probabilidades
(mayores al 60 %) de deficiencias hidricas.

Los mapas de escenarios agroclimaticos indican, para las ventanas de analisis, las
dreas con menor y mayor probabilidad a deficiencias de agua en el suelo para el
sistema productivo. Cada mapa corresponde, de acuerdo con los calendarios locales,
a un mes en el cual se presenta una etapa especifica del cultivo; sin embargo, deben
ser entendidos inicamente como marcos de referencia (Corpoica, 2015b).

18




Fondo
* Adaptacion

TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
frenie al cambio climatico

i e o TS FORUN
G (mim (¥} MNAGRICULTLRA é-m"p_.!!

movw 6500w

100w
r TIMBIG

QUILCASE
_®

22608

>

ELTAI

Georpoica

APTITUD AGROCLIMATICA
ARA PASTO ANGLETON
EN CONDICIONES RESTRICTIVAS
POR DPEFICIT HIDRICO
VENTANA JUNIO - AGOSTO
MUNICIPIO DEL PATIA
DEPARTAMENTO DEL CAUCA

ARGELIA

21008
Z100N

PATIA (E1 Bordo)

Categoria Area(ha) %  Municipio
ho productivo condiconado.
précticas de manejo yio 127 01%
conservacion de suelos
Aroas con suelos Gptimos o con
loves restricciones y ata 071,11 120%
ey @xposicién a défict hdrico
Aroas condiconadas a -
48858,06 64.9%

200
2008

1852 00%
1733688 23.0%
7532581 100%

BOLIVAR

.-
LEYENDA {
Categoria
I Nicho productivo 6ptima o con leves restricciones 1:60.000
Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicion a déficit hidrico - -
INFORMACION DE REFERENCIA

Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacién de suelos y alta exposicion a déficit hidrico P50 £

I Aveas con suelos no aptos
7 Il Aceas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico
1

oW EGd

LEYENDA
Categoria
I Nicho productivo éptimo o con leves restricciones.
Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicién a déficit hidrico.
Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacién de suelos, y alta exposicién a déficit hidrico.

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

Figura 6. Aptitud agroclimatica del suelo para el pasto angleton en condicién de déficit hidrico.
Ventana de analisis | (junio-agosto), municipio de Patia.
Fuente: Corpoica (2015b).
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Figura 7. Aptitud agroclimatica del suelo para el pasto angleton en condicién de déficit hidrico.

Ventana de analisis Il (octubre-diciembre), municipio de Patia.
Fuente: Corpoica (2015b).
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Para mayor informacion sobre la aptitud agroclimatica del suelo para el pasto
angleton en Patia, consulte el sistema experto SE-MAPA.

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

Informacion agroclimatica: esta informacién puede emplearse para tomar decisiones en la
planificacion agropecuaria de los sistemas productivos bovinos, identificar riesgos
asociados y relacionar diferentes cultivos (pastos y cultivos forrajeros) con la climatologia
de cualquier area, con el fin de mejorar la planificacién del uso y manejo del recurso suelo.

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 Meteorolégica Mundial (OMM, 2011), indica que
la informacién que debe proporcionarse a los productores agropecuarios para mejorar la
toma de decisiones es la siguiente.

e Datos referidos al estado de la atmdsfera (clima), obtenidos mediante una estacion
meteoroldgica que registre precipitacion, temperatura, radiacidon y humedad relativa.

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

e Rendimiento de praderas efectuando seguimiento del desarrollo y crecimiento de los
pastos y forrajes.

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

e Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura ya que los eventos extremos que
afectan el desarrollo de los forrajes. Entre estos se encuentran los excesos y déficit de
agua, heladas y deslizamientos.

e Distribucidon temporal de los periodos de crecimiento, épocas de siembra y cosecha, dias
de descanso y ocupacién de los potreros.
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e Observaciones técnicas y procedimientos utilizados en el desarrollo del sistema
productivo.

El registro de datos meteoroldgicos en la finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperaturas maxima, minima y media; precipitacién, humedad
relativa y radiacidn) a escala diaria. Estas variables pueden ser analizadas durante el ciclo
del sistema productivo y principalmente en etapas criticas; y se pueden relacionar con las
exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades hidricas y sus rendimientos
(Pérez & Adonis, 2012).3

3 En la Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales podra
encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo andlisis en su sistema productivo.
Consultela en: http://bit.ly/29P68Zg.

22


http://bit.ly/29P68Zg

TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al cambio climatico

Seccion 2. Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de la ganaderia bovina doble
propdsito en condiciones de déficit hidrico del suelo en Patia

En esta seccidn se presentan recomendaciones sobre opciones tecnoldgicas integradas con
potencial para mitigar los efectos que el déficit hidrico en el suelo sobre el sistema
productivo ganaderia doble propdsito en el municipio de Patia. Estas opciones tecnolégicas
fueron implementadas entre los meses de julio de 2015 y agosto de 2016, época en la cual
se presentaron condiciones de déficit hidrico en el suelo (figura 8).

Durante casi todo el periodo de evaluacién se evidencia un balance hidrico atmosférico
negativo, debido a los valores bajos de precipitacién (PPT) comparados con los valores altos
de evapotranspiraciéon (ETo). A pesar de esta tendencia, se registraron algunos dias durante
el 2016 para los cuales el balance hidrico acumulado fue positivo y correspondieron al 4 de
enero con 20,6 mm, el 26 de febrero con 13,4 mm, el 29 de marzo con 10,1 mm, el 11 de
abril con 33,1 mm, el 17 de abril con 35,2 mm y el 29 de abril con 40,2 mm.

Para los dias restantes de las ventanas de estudio el balance hidrico acumulado fue
negativo, lo cual es evidencia de una alta escasez del recurso hidrico para suplir las
necesidades hidricas del pasto angleton y demas especies vegetales presentes en la parcela.

El célculo de la (ETo) se realizé con el programa ET, calculator®, desarrollado por la FAO, en
el cual, a partir del de datos meteoroldgicos y por medio de la ecuacién FAO Penman-
Monteith, se realiza el calculo de la evapotranspiracién del cultivo referencia (ET,), con los
datos de temperatura registrados en la parcela de integracién.

En la figura 8 se aprecia que la ET, total acumulada fue de 1.365,3 mm vy la precipitacion
acumulada fue de 463,5 mm con lo cual se obtuvo un balance hidrico acumulado negativo
de 901,8 mm; es decir, el recurso hidrico resulta insuficiente para suplir los requerimientos
del pasto angleton. En consecuencia, se dispuso de un sistema de riego por aspersion para
compensar la deficiencia hidrica en el sistema productivo.

A diferencia de otros cultivos como los frutales de hoja caduca, que entran en periodo de
reposo, las pasturas son perennes y usan el agua durante todo su ciclo vegetativo activo.
Como todos los cultivos, las pasturas presentan fases de crecimiento y desarrollo, y pueden
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presentar periodos criticos en los que son especialmente sensibles a los bajos contenidos
de humedad.
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Figura 8. Balance hidrico atmosférico entre diciembre de 2015 y agosto de 2016 en la parcela de
integracion del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, ubicada en Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

El riego constituye en este contexto una herramienta ideal para racionalizar el uso de
los recursos naturales disponibles. Estableciendo un sistema de riego en los potreros
se conseguiria disponer de adecuada vegetacion durante las temporadas secas, a la
vez que se produciria en temporadas de lluvia, una recuperacion de las pasturas no
regadas a las que oportunamente se les retir6 el ganado en el verano.

Por otro lado, el balance hidrico agricola muestra el comportamiento de la [dmina de agua
disponible (ADT) o fraccién de agua que se encuentra entre la capacidad de campo y el
punto de marchitez permanente (figura 9).

Este balance ademas incluye el agua facilmente aprovechable (AFA), que es el agua capilar
retenida en los poros del suelo y que puede ser aprovechada por los forrajes. También se
observa el agotamiento de agua (Dr final) el cual, al relacionarlo con el consumo del cultivo
durante el periodo de evaluacion, evidencia que el agotamiento, es decir, la cantidad de
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agua faltante en la zona radicular del pasto con respecto a la capacidad de campo sobrepasa
el AFA en varios momentos. Después de que el consumo en la zona radical exceda el AFA,
el agotamiento serd lo suficientemente alto como para limitar la evapotranspiracién del
cultivo, lo cual indica estrés hidrico por déficit de agua en el suelo (figura 9) (Allen et al.,
2006).
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Figura 9. Balance hidrico agricola entre los meses de diciembre del 2015 y junio del 2016 en la
parcela de integracién del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, Patia.
Fuente: Corpoica (2015b).

El coeficiente de estrés hidrico (Ks) es un factor adimensional de reduccion de la
transpiracién. Este valor describe el efecto del estrés hidrico en la transpiracién del pasto
cuando se producen limitaciones en el suministro de agua a la planta, debido
principalmente, a la disponibilidad de agua en el suelo y toma valores entre 0 y 1. Valores
cercanos a 0 indican mayor estrés hidrico en la planta relacionado con limitaciones en la
disponibilidad del recurso hidrico. Asi, en la figura 9, valores cercanos a 1 como los
presentados entre los meses de enero, abril, mayo y una buena parte de junio indican una
condicion leve de estrés hidrico, en contraste con la tendencia de valores cercanos a 0
presentados especialmente durante julio y agosto, que evidencian un mayor grado de
estrés hidrico.
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El estrés hidrico causado por deficiencias de agua en el pasto angleton podria generar
pérdidas importantes en el crecimiento de las hojas debido a que cuando el potencial
hidrico del suelo baja, la tasa de fotosintesis disminuye parcialmente como
consecuencia de una disminucidon de la conductancia estomatica, y de igual forma
cuando los aportes de agua disminuyen, la expansion foliar es afectada rapidamente.

Considerando este comportamiento meteorolégico y teniendo en cuenta que el manejo
tradicional basado en el pastoreo extensivo de potreros establecidos con pasto angleton es
afectado por condiciones de déficit hidrico, a continuacién se presentan recomendaciones
para implementar algunas opciones tecnoldgicas con el fin de reducir la vulnerabilidad del
sistema productivo bovino de doble propdsito en condiciones restrictivas de humedad en
el suelo.

1. Validacion y uso de un sistema silvopastoril

Esta opcidn tecnoldgica se manejo teniendo en cuenta un corto y un mediano plazo. Es
decir, durante el periodo de déficit hidrico (corto plazo) que generalmente se presenta
entre los meses de junio a septiembre de cada afio, se orientd al ganadero hacia el
aprovechamiento del recurso arbéreo existente en la regién, mediante la utilizacién del
fruto de la cafia fistula (Cassia fistula) en la suplementacion animal.

En el mediano plazo y con la llegada de lluvias, se realizé el establecimiento de diferentes
especies arboreas adaptadas a la region, entre ellas: caiia fistula (Cassia fistula), matarratén
(Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera gigantea), saman (Samanea saman), guacimo
(Guazuma ulmifolia), mango (Mangifera indica L), leucaena (Leucaena leucocephala),
especies potencialmente utilizables para los sistemas ganaderos de la zona y que fueron
establecidas aleatoriamente en el interior de la parcela.

1.1. Suplementacidn alimenticia mediante el uso de canafistula (Cassia fistula)

Debido a que el arbol de cana fistula es un arbol de gran versatilidad y facil manejo, que se
adapta a una amplia gama de condiciones ecolégicas y sistemas de produccidn, su fruto se
constituyé en una materia prima con potencial para la zona, debido a su disponibilidad,
facilidad de almacenamiento y aporte nutricional en la elaboracion de BMN.
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Para esto se realiza la recoleccion del fruto de cafiafistula, el cual se puede encontrar en la
ribera del rio Patia, se efectia el proceso de molienda (figura 10) y posteriormente se
adiciona la sal mineralizada. Se recomienda proveer a los animales adultos hasta 3,5 kg al
dia, mientras que a los terneros hasta 1 kg al dia. Ademas, y con el fin de estimular la rumia
se recomienda que la molienda tenga un tamafio medio de particula de un centimetro para
animales adultos, y menor a un centimetro para terneros.

Y

Figura 10. Recoleccion y molienda del fruto de cafia fistula (Cassia fistula). Parcela de integracion
sistema productivo ganaderia bovina de doble propdsito, Patia (Cauca).
Fuente: Corpoica (2016).

La suplementacidon tiene como objetivo suministrar, bajo condiciones de escasez de
angleton, alimentos adicionales con el fin de mejorar el estado productivo de los
animales. En ocasiones la suplementacion permite reducir la participacion de la
pastura en la dieta e incrementar la carga animal sin sacrificar el desempeiio
individual, en otros casos simplemente ayuda a mantenerla.

Con la caia fistula también se pueden elaborar bloques multinutricionales, actividad
complementaria al suministro de la molienda previamente descrito. Se pueden elaborar
blogues multinutricionales de 10 kilogramos de peso, los cuales se ofrecen dos veces a la
semana al inventario animal de la finca. Para la elaboracion de un blogue multinutricional
se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

- Laforma de preparacion debe ser preferiblemente sélida, con el fin de garantizar el
suministro de los nutrientes de manera lenta (Figura 11).
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Figura 11. Bloque multinutricional con inclusidn del fruto de cafia fistula. Parcela de integracion
sistema productivo ganaderia bovina de doble propdsito, Patia (Cauca).
Fuente: Corpoica (2016).

- Laférmula debe contener un buen porcentaje de materias primas disponibles en la
zona, en este caso el fruto de la cafia fistula y otros compuestos que logren
incrementar la concentracién de energia, proteina y minerales (figura 12).

Figura 12. Materias primas para la elaboracién de los bloques multinutricionales. Parcela de
integracion del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propésito, Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

- Como componente energético se recomienda utilizar melaza, la cual estd disponible
en lazonay tiene un menor costo con respecto a otras opciones. Dentro de la mezcla
la melaza debe corresponder al 28 % (figura 13).
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Figura 13. Adicion de melaza en la elaboracién de los bloques multinutricionales. Parcela de

integracién del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

Las sales minerales se incluyen en la elaboracién debido a que aportan elementos
como calcio, fésforo, entre otros; ademas dan palatabilidad y, actian como
saborizantes y preservantes. Dentro de la mezcla para la elaboracién del bloque
multinutricional se recomienda que corresponda al 5 % (figura 12).

La cal se adiciona con el fin de dar dureza al bloque multinutricional. Los niveles de
cal utilizados afectan la resistencia, asi que a mayor nivel de cal mayor resistencia.
Se sugiere incluirla hasta un 10 % del total de la mezcla y no se recomienda una
mayor cantidad de cal, debido a que cuando se usa en una proporcién mayor se
reduce la palatabilidad y por lo tanto se disminuye el consumo (Arteaga, 2009).

Como fuente de fibra se utiliza, por ejemplo, salvado de maiz. Su funcién en el
bloque multinutricional es absorber la humedad ademas de darle firmeza y amarre.
Se recomienda incluirlo en la mezcla hasta en un 20 %.

Como fuente de fibra larga se utiliza la molienda de cana fistula en un porcentaje
del 35 %.

Se recomienda el empleo de azufre, el cual se prefiere en la zona de Patia sobre Ia
Urea, teniendo en cuenta que alli el suministro de los bloques no es exclusivo para
rumiantes sino también para los equinos. Su inclusidn en la mezcla es de hasta el
5% (figura12).
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Estos productos se deben seleccionar de acuerdo a su disponibilidad y los costos. Lo
principal es balancear la composicién a 100 kg de mezcla teniendo en cuenta los aportes
nutricionales de cada material y los requerimientos nutricionales de los animales.

El mezclado puede hacerse a mano o utilizando una mezcladora mecanica, dependiendo
de la cantidad a mezclar. El material estara listo para ser suministrado al ganado en los
tres o cuatro dias siguientes a su elaboracién (figura 14).

Una vaca adulta de 360-560 kg de peso puede consumir entre 280-436 g/dia de
bloque multinutricional.

Figura 14. Elaboracion de bloques multinutricionales. Parcela de integracion del sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, Patia (Cauca).
Fuente: Corpoica (2016).

1.2. Implementacion de un sistema silvopastoril multiestrato

Se conocen como sistemas silvopastoriles aquellos sistemas de produccién que incluyen los
pastos mejorados con alto vigor y productividad, como el pasto Guinea (Pdnico mdximum)
asociados con arbustos y/o arboles como el matarraton, la chaya, cafia fistula, algarrobo,
entre otras, que generalmente se usan para dar sombrio, confort a los animales, produccién
de lefia, entre otros importantes usos (Lozano, Tovar, y otros, 2006).
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El silvopastoreo combina los pastos cominmente utilizados en las explotaciones
ganaderas bovinas con arboles o arbustos, a través de arreglos que garantizan
regularidad en la oferta forrajera para los animales.

A continuacién se hace una descripcién detallada de la metodologia.

- Reconocimiento de las condiciones agroecoldgicas del predio. Ademas del analisis
agroclimdtico descrito en la seccion 1, es importante conocer las condiciones
agroecoldgicas del predio, las cuales permiten decidir las especies de mayor conveniencia y
de mejor desempefio para la zona. Por ejemplo esta opcidon tecnoldgica se validé en la finca
el Carmen, vereda el Puro (Patia), la cual posee las siguientes condiciones: se encuentra
ubicada a 638 msnm, presenta una temperatura minima promedio de 20,18 °C, maxima
promedio de 33,4 °C y media promedio de 27,11 °C, una precipitacién anual de 463,4 mm,
topografia ondulada y suelos franco - arenosos con pH de 5,25 (fuerte a extremadamente
acido) y contenido medio de materia organica.

- Especies a establecer. A continuacién se nombran algunas especies arbodreas
adaptadas a la region: caia fistula (Cassia fistula), matarraton (Gliricidia sepium), nacedero
(Trichanthera gigantea), saman (Samanea saman), guacimo (Guazuma ulmifolia), mango
(Mangifera indica L), leucaena (Leucaena leucocephala). La densidad de siembra de estas
especies puede corresponder a 6 m entre los individuos y de 10 m entre surcos (figura 15).
En el predio se recomienda que su establecimiento sea aleatorizado entre las especies a
usar y que su proteccién se efectie con guadua, alambre y material vegetal espinoso. Para
completar el arreglo silvopastoril se sugiere incluir el establecimiento del componente
pastoril con la renovacion de una pradera degradada de angleton, a través de la siembra
del pasto guinea.
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Figura 15. Distribucidn espacial de las especies herbdceas, arbustivas y lefiosas en la parcela de
integracion del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

- Material de siembra. Para propagar las especies arbdreas y arbustivas se
recomienda utilizar material vegetativo, mientras que para la siembra de los pastos
angleton y guinea se requiere utilizar semilla, para angleton a razén de 12 kg.ha y para
guinea a razén de y 3 kg.ha™.

- Labores de adecuacion de terreno para la siembra. El suelo debe brindar
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas dptimas para el desarrollo del sistema radicular de
las plantas y el transporte de los nutrientes, por lo cual las operaciones de mecanizacién
son indispensables en el proceso de siembra y establecimiento del arreglo silvopastoril, en
especial para el componente pastoril. Ante la falta de traccién mecdnica para estas labores,
se recomienda el uso de traccidon animal con yunta de bueyes (Davila, et al., 2005).

Para el trasplante del material arbéreo se deben realizar hoyos que posean las dimensiones
de 30 cm de ancho, 30 cm largo y 40 cm de profundo; de tal forma que se facilite la
incorporacion previa de abono organico y tierra de establo, con el objetivo de incrementar
la fertilidad del suelo y mantener la humedad (figura 16).
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Figura 16. Ahoyado del lote e incorporaciéon de materia organica para el establecimiento de
especies arbdreas y arbustivas. Parcela de integracidn del sistema productivo de ganaderia bovina
doble propdsito, municipio de Patia.

Fuente: Corpoica (2016).

- Fertilizacidn. La fertilidad de los suelos es un factor clave para el crecimiento de las
plantas y tiene una gran influencia sobre la productividad y la calidad del forraje, en especial
con referencia a su contenido de proteina cruda. Se debe tener en cuenta que bajo
condiciones limitantes de produccion, la fertilizacion aumenta la productividad de biomasa
y la concentracién de nutrientes en el forraje. En este sentido, existe una relacion directa
entre el nivel de fertilidad del suelo y el resultado de la produccién ganadera, debido a que
la calidad del forraje es un indicador de la satisfaccién de los requerimientos nutricionales
de los rumiantes (Lotero, 1995).

Para un manejo adecuado de la fertilizacidn se requiere contar con el andlisis quimico del
suelo, para asi elaborar los planes de manejo de las praderas en el corto, mediano y largo
plazos. Este analisis permitira identificar los elementos faltantes y determinar la cantidad
de elementos nutritivos necesarios para cumplir con el ciclo vegetativo normal del pasto.

Los sistemas silvopastoriles propician un microclima ideal para actividades agricolas y
pecuarias. De esta manera, las especies arbdreas forrajeras proporcionan sombra al
ganado, protegen las praderas contra los vientos y reducen el uso de alimentos
concentrados.
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- Pastoreo. Se recomienda realizar el primer pastoreo a los tres o cuatro meses de
establecido, preferiblemente con animales jovenes para evitar desgarres y dafios en los
pastos (figura 17). Es conveniente realizar los pastoreos cada 35 a 45 dias dependiendo del
estado de la pastura, con periodos de ocupacién maximo de tres dias.

Figura 17. Primer pastoreo del pasto guinea. Parcela de integracion del sistema productivo de
ganaderia bovina doble propdsito, municipio de Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

Respecto a los arboles es conveniente mantenerlos cercados con guadua o en la medida de
lo posible con cinta eléctrica hasta que tengan un afio y medio de edad (figura 18).

Figura 18. Cercado de arboles. Parcela de integracion del sistema productivo de ganaderia bovina
de doble propdsito, municipio de Patia. Fuente: Corpoica (2016).
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- Poda de especies arbustivas. Con el fin de orientar el crecimiento, dar estructura a
las ramas y situar la copa a una altura de 1 m; la primera poda de formacidn se debe realizar
entre 0,40 y 1 m de altura dependiendo del estado de los pastos, las arboles y los arbustos;
y antes del primer pastoreo (figura 19).

Figura 19. Poda de formacidn de los arboles. Parcela de integracién del sistema productivo de
ganaderia bovina de doble propdsito, municipio de Patia. Fuente: Corpoica (2016).

Algunos de los arboles se pueden desmochar, es decir, se les puede realizar un corte severo
al tronco principal con el fin de controlar el crecimiento. Posteriormente es necesario
aplicar un cicatrizante con el fin de evitar la propagacion de algun tipo de enfermedad.

La frecuencia y la altura de las podas dependen de la presion de pastoreo y el
comportamiento de los pastos.

2. Manejo y conservacion eficiente del recurso hidrico.

Esta opcidn tecnoldgica, al igual que la anterior, se abordd a través de dos estrategias: la
implementacién de tres bebederos plasticos, lo cual permite enfrentar el déficit hidrico de
forma inmediata; y de un sistema de riego por aspersion, opcién que permite reducir la
vulnerabilidad de las pasturas y el componente arbéreo.

a. Adecuacion de bebederos plasticos para los animales: para esta actividad se utilizan tres
tanques plasticos con capacidad para 230 | cada uno, los cuales, para el caso de la parcela
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de integracion, se llenaron utilizando el excedente de agua del acueducto en horas de la
noche. Se recomienda ubicar estos tanques estratégicamente en los lugares mas
frecuentados por los animales (figura 20), para de esta manera mantener una fuente
permanente de agua de calidad y en la cantidad requerida por los animales.

Figura 20. Adecuacién de bebederos con tanques plasticos. Parcela de integracion sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, municipio de Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

b. Implementacidn de riego por aspersion: a partir de la instalacion de un sistema de riego
se busca suplir el agua que normalmente hace falta en condiciones de déficit hidrico en el
suelo, asegurando asi el desarrollo de la pradera. A través de este sistema se pueden realizar
riegos mas frecuentes para que las plantas obtengan el agua y los nutrientes necesarios
para su desarrollo, y se asegure produccién de biomasa.

La frecuencia de riego depende de las condiciones agroecoldgicas y edaficas del lote
seleccionado y los requerimientos hidricos de la especie.

A continuacién se describe el disefio agrondmico e hidraulico requerido para el
establecimiento de un sistema de riego por aspersion.

Disefio agrondmico. Para su desarrollo se requiere considerar la evapotranspiracién
potencial y la evapotranspiracion del cultivo.

Calculo de la evapotranspiracion potencial (ET,): para el desarrollo de este ejercicio
se tomaron los datos meteoroldgicos de la estaciéon 5201502 “Fonda la Citec” del IDEAM
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para el periodo comprendido entre 1980 a 2011. El cdlculo de la ET, se realiza utilizando los
promedios mensuales de temperatura maxima, minima, y humedad relativa para cada uno
de dichos afios, los cuales posteriormente se procesan a través del programa ET, calculator®

(figura 21).
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Figura 21. Promedio multianual de la precipitacidén y evapotranspiracién para el periodo 1980-
2011. Estacion “Fonda la Citec”, municipio de Patia.

Para el disefio se escoge el valor maximo de ET,, el cual corresponde a 5 mm/dia y se
presentd en el mes de agosto, mes con el mayor déficit hidrico.

Calculo de la evapotranspiracion del cultivo: en la tabla 3 se relaciona el coeficiente
Kc para cada una de las etapas del desarrollo del cultivo de pasto (FAO, 2006), no obstante
para el disefio del sistema de riego se utiliza el valor para la etapa final.
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Tabla 3. Coeficiente de cultivo Kc para pastos de pastoreo

Kc
Altura Max
cultivo (m
CULTIVO INICIAL MEDIO FINAL (m)
Pastos  de 0,3 0,75 0,75 0,10
pastoreo

Fuente: Allen et al. (2006).

Es indispensable considerar que para obtener los datos de capacidad de retencidn,
necesarios para determinar el balance hidrico y la lamina de aplicacién de agua, se debe
contar con la siguiente informacién: capacidad de campo (CC), punto de marchitez del suelo
a regar (PMP) y densidad aparente (pa), siendo los uUltimos valores tomados de la literatura
(tabla 4).

Tabla 4. Valores de CC, PMP y pa tedricos

cC (% V) PMP (%V) pa
1 36 22 1,25

Una vez realizados los cdlculos y considerando las condiciones especificas de la parcela de
integracidn, el volumen de agua que se requeria aplicar para un drea de 4.912 m? fueron de
88.208 | por dia. Para aplicar este volumen de agua se determind una lamina de riego de 9
mm por dia en 4 horas. La frecuencia de riego se determind con base en el balance hidrico
diario y el resultado correspondié a 7 dias para los meses con mayor déficit hidrico dentro
de la parcela.

Es pertinente sefialar que la frecuencia y el tiempo de aplicacidn fueron adaptados a la
disponibilidad del recurso hidrico de la parcela de integracidn, es decir, las condiciones de
riego aqui presentadas no son las ideales para el cultivo.

Se recomienda utilizar el sistema riego en épocas durante las cuales se evidencien
condiciones de déficit hidrico en las plantas, por ejemplo, cuando haya cambio de color y
marchitez de las hojas. Se sugiere suspender el riego durante el periodo de lluvias, que para
el Patia se presentan en los trimestres marzo, abril y mayo; y octubre, noviembre vy
diciembre (figura 21).

38



G cmlm (%) MsAGRICULTURA Em

- 23] IFFHE [FEs=

TECNOLOGIAS AGROPECIARIAS
renie al ambio climatics

Disefio hidraulico. Para la parcela de integracién se tomd como fuente de agua un pozo
profundo localizado a 1 km de la parcela. La toma de agua se establecié utilizando un motor
de succién (figura 22).

Figura 22. Motor de succién para el funcionamiento del sistema de riego por aspersién usado en la
parcela de integracién del sistema productivo de ganaderia bovina de doble propdsito en el
municipio de Patia. Fuente: Corpoica (2016).

Para el transporte del agua desde el reservorio hasta la parcela de integracion se utilizé una
manguera de 2", la cual atravesé el lote y se ubicé en una zanja de 20 cm de ancho por 40
cm de profundidad (figura 23). Esta manguera tiene capacidad para conexién de cuatro alas
de riego de 1".
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Figura 23. Instalacidn del sistema de riego por aspersidn en la parcela de integracion del sistema

productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, municipio de Patia.
Fuente: Corpoica (2016).

Este sistema de riego se utiliza de acuerdo al cdlculo realizado en el proceso del disefio
agronomico (Figura 24).

Figura 24. Uso del sistema de riego por aspersion en la parcela de integracién del sistema
productivo de ganaderia bovina de doble propdsito, municipio de Patia.
Fuente: Corpoica (2016).
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Para mayor informacidn sobre las opciones tecnolégicas descritas consulte el
SE-MAPA.

Ventajas comparativas de las opciones tecnolégicas implementadas

Las opciones tecnoldgicas implementadas representan un esquema de manejo
mejorado en comparacion con el esquema de manejo tradicional basado en el pastoreo
intensivo de potreros con angleton. Las opciones tecnologias pueden ser adaptativas
dependiendo de las condiciones restrictivas de humedad en el suelo por exceso hidrico.
Estas tecnologias son un marco general de referencia que fueron validadas en un nicho
productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacion de suelos y alta
exposicion a déficit hidrico, y su eventual implementacion en otro predio del municipio
de Patia se debe ajustar de acuerdo con la zonificacién de aptitud agroclimatica.

En la tabla 5 se presentan los resultados de la produccion de ganado doble propdsito en un
esquema de pastoreo tradicional comparado con el pastoreo que fue complementado con
blogue multinutricional elaborado a base de cafa fistula. Se observa que el uso del bloque
como suplemento genera un aumento en la produccion diaria de leche del 8 % (0,04 litros
por animal) con respecto al manejo tradicional sin suplementacion.
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Tabla 5. Relacion de los resultados productivos para dos esquemas de manejo del sistema
de ganaderia doble propdsito en la parcela de integracién ubicada en Patia

Manejo | de leche por | |de leche del | de leche del
vaca al dia hato* al dia hato al afio
Pastor(_ao tradicional 26 312 6.552
extensivo
Pastoreo tradicional con
suplementacion de 2,8 33,6 7.056
bloque multinutricional

*Para un hato de 16 vacas en lactancia.
Fuente: Corpoica (2016).

En la tabla 6 se comparan los resultados de otras variables evaluadas en el sistema de
ganaderia doble propdsito para un esquema de pastoreo tradicional y uno mejorado basado
en la implementacion de un sistema silvopastoril, ambos bajo condiciones restrictivas de
humedad en suelo.

La implementacion de un sistema silvopastoril con riego por aspersién y aquellas
actividades culturales recomendadas para esta opcién tecnolégica (labranza mecdnica,
fertilizacion, riego, registro meteoroldgico, aforos, division de potreros y determinacién de
capacidad de carga animal, entre otros) mejoran las condiciones productivas del sistema
productivo ganaderia doble propdsito en condiciones restrictivas de humedad en el suelo.
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Tabla 6. Comparacion de variables de productividad para un esquema de pastoreo
tradicional y uno con renovacién de pradera en la parcela de integracion de ganaderia doble
propdsito, Patia

Manejo tradicional

Sistema silvopastoril y
riego por aspersion

Variables productivas Déficit Exceso | Déficit Exceso
hidrico hidrico | hidrico hidrico

Produccién de materia seca (MS)
Oferta forrajera
(kg MS por ha en un corte) 2.600 6.500 5.432 12.017
Demanda forrajera
(kg MS por UGG al afio) 4.485 4.485 4.485 4.485
Capacidad de carga animal
Capacidad de carga
(UGG al afio) 0,6 1,4 1,2 2,7
Composicion de la leche
Grasa (%) 3,4 3,5 3,5 3,4
Proteina (%) 4,2 4 4,5 3,7
Sélidos totales (%) 12,02 11,04 13,37 12,75
Produccidn de leche
Diariamente (| vaca/dia) 2,6 2,9
Diariamente (I hato/dia) 31,2 34,8
Anualmente (I hato/afio) 6.552 7.308
Ganancia de peso
Gramos animal dia™* 0,267 0,317

Fuente: Corpoica (2016).

Como resultados positivos se destacan los siguientes:

Con este sistema se logra una variaciéon porcentual positiva de la produccién de
materia seca del 100 % representada en el aumento de la capacidad de carga animal,
la cual, con la implementacion del sistema silvopastoril y el uso del riego por
aspersioén, dio como resultado 1,95 animales/ha comparado con la capacidad de
carga animal promedio para el manejo tradicional, es decir, 1 animal/ha.
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e Se mejora el contenido de sdlidos totales en la leche, el cual durante el manejo
tradicional del sistema productivo se registré en 11,04 % comparado con un 13,37 %
para el sistema silvopastoril. Este comportamiento evidencia que el manejo
alimenticio es una forma rdpida de producir cambios, pero estos no son
permanentes y con cualquier modificacién de la dieta se produce una variacién en
esos constituyentes (Campabadal, 1999).

e Dichas mejoras nutricionales y de manejo se reflejan en la produccién de leche, la
cual registré un incremento porcentual de 11,53 % (0,3 | por vaca al dia) a favor del
esquema de manejo mejorado con respecto al manejo tradicional de los potreros.

e A través del manejo de las tecnologias en el sistema silvopastoril se mejoraron los
valores de ganancia diaria de peso, lo cual se evidencia en que los animales en
promedio obtuvieron una ganancia diaria de 317 g, mientras que con el manejo
tradicional la ganancia promedio diaria fue de 267 g.

La aplicacion de estas opciones tecnoldgicas permite que los sistemas de ganaderia de
doble propésito ubicados en zonas con alta exposicion a déficit hidrico sean mas resilientes.

Practicas complementarias para disminuir la vulnerabilidad del sistema
productivo bovino doble propdsito por condiciones restrictivas de humedad en el
suelo en Patia

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema de ganaderia de doble propdsito en el
municipio de Patia se pueden desarrollar algunas practicas de manejo complementarias a
las opciones tecnoldgicas, que aumenten la capacidad adaptativa del sistema.

a. Manejo de fertilizacion

Los pastos requieren elementos esenciales para su desarrollo y produccién, siendo los mas
importantes el carbono, el hidrégeno y el oxigeno, los cuales estan contenidos, por ejemplo,
en el aire y el agua. Otros elementos como el nitréogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre, boro, cobre, hierro, manganeso, zinc, cloro y molibdeno, se encuentran en el suelo;
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en donde el pH y algunas otras reacciones determinan la disponibilidad para las plantas de
estos elementos (Cabalceta, 1999).

Los valores de pH mads favorables son los que se encuentran entre 6 y 7. Valores de pH
menores a 5,5 indican la posibilidad de solubilizacién de elementos como el hierro y
manganeso, y reduce la presencia de aluminio lo cual afecta el desarrollo radicular de los
pastos y, por ende, limita la produccién de biomasa por unidad de area (Arenas, 2011).

Dado que existen algunas variedades de pastos que son tolerantes a valores pH
menores a 6, estas no son afectadas para asimilar los elementos bajo esas condiciones.
En consecuencia, es importante conocer la tolerancia al pH que tenga la especie
forrajera a establecer.

Ademas de las limitaciones para asimilar elementos nutricionales en funcion del pH del
suelo, se debe considerar la relacién que tiene el suelo, la planta y el animal, como también
la frecuencia adecuada de aplicacidon de los fertilizantes, para lo cual el momento mas
aconsejable de aplicacién es al inicio de la época lluviosa (Bernal & Espinoza, 2003).

A continuacidn se detallan caracteristicas para estos tres elementos (suelo, planta y animal)
que se recomienda considerar durante el establecimiento del manejo de la fertilizacion en
especies forrajeras.

Suelo. Con el fin de desarrollar una fertilizaciéon adecuada es de importancia conocer
las caracteristicas del suelo asociadas al pH, la textura, la materia organica y el aporte o la
disponibilidad de nutrientes.

Para el pH, como ya se indico, si la especie de pasto a cultivar tiene tolerancia a pH acidos
(valores menores a 5) no es necesario hacer enmienda alguna, en cambio si la especie a
cultivar es susceptible a valores de pH acidos es necesario hacer una enmienda para corregir
o neutralizar los elementos limitantes que bajo esa condicién se solubilizan y afectan el
desarrollo del cultivo. Para este caso, la estimacién de la cantidad de enmienda a aplicar se
hace en funcién de la acidez intercambiable presente en el suelo.

Por efecto de lixiviacion (lavado por aguas de lluvia), suelo con textura arenosa indica la
posibilidad de pérdida de nutrientes como potasio, calcio y magnesio. En consecuencia, una
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manera de minimizar esta pérdida es haciendo aplicaciones fraccionadas de estos
elementos, es decir, al momento de la siembra, a los diez dias después de la emergencia de
la semilla; y a los tres, seis, nueve meses después de la siembra.

Entre mayor sea el contenido de materia orgdnica (valores de 5 % son ideales) mayor sera
el aporte de nitrégeno que el suelo reciba durante su proceso de mineralizacién. Contenidos
menores de 1,7 % de materia organica, como los encontrados en la parcela de integracion
de Patia, requieren de adiciones de nitrégeno para promover la mineralizacién y para que
el cultivo no tenga deficiencias por ese nutriente durante su desarrollo.

A través de un analisis de suelo se pueden determinar las cantidades disponibles de
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, boro, cobre, hierro, manganeso, zinc,
cloroy molibdeno; y en funcidn de esos valores estructurar un plan de manejo y fertilizacién
gue permita nutrir la pastura vy, asi lograr buena cantidad de biomasa y de mejor calidad.
Planta. De la planta se debe conocer el punto en el que se evidencie la maxima
cantidad de hojas, punto que coincide con adecuados valores nutritivos. Estos valores se
pueden validar a través de un analisis bromatoldgico vy foliar, y asi verificar el estado de la
planta con respecto al contenido de proteina y otros componentes nutricionales de interés.
Se recomienda correlacionar estos resultados con los de la altura de la planta para
establecer el momento mas adecuado de uso de los forrajes, ya sea para pastoreo o corte.

Animal. Al respecto se debe considerar la capacidad de carga animal, es decir, el
numero maximo de animales que pueden pastorear un area. Esta se determina conociendo
el peso inicial de los animales y la disponibilidad de forraje en los potreros.

Fertilizacion foliar complementaria. Las condiciones nutricionales del pasto se
pueden complementar proporcionando elementos menores (zinc, boro, cobre, molibdeno)
gue pudieran estar limitantes en el suelo o bien que puedan ser antagonizados por el efecto
de aplicaciones de los elementos mayores (nitrégeno, fosforo y potasio). Por ejemplo
aplicaciones de molibdeno tres veces al afio benefician la sintesis de proteinas en la planta
(Bernal & Espinoza, 2003).

b. Division de potreros

En la mayoria de las fincas los potreros no son aprovechados en forma correcta por lo que
se genera baja produccién de pastos. Para lograr los maximos rendimientos en la
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produccién se sugiere dividir el area a pastorear, es decir, generar pequeias parcelas que
permitan un uso alternado de estas, para que mientras una parcela es pastoreada las demas
se recuperen (figura 25).

Figura 25. Division de parcelas o sub potreros en praderas con pasto angleton.

La practica de divisién de potreros permite:

- Un mayor control del pastoreo.

- Designar el momento 6ptimo de ofrecimiento del pasto a los animales.

- Obtener una mayor eficiencia por unidad de superficie al regular el nivel de
defoliacion y el tiempo de descanso de los potreros.

- Mejor recuperacion y crecimiento de las especies forrajeras involucradas.

- Establecer control estratégico de parasitos internos y externos.

- Contar con potreros mas homogéneos en topografia o vegetacién.

- Distribucidon mas uniforme de las excretas y mejor supervisién de los animales (Ortiz
& Silva, 2006).

El nimero de potreros que se generen dependera de la cantidad de animales, de la
produccién de forraje verde y/o materia seca por metro cuadrado, del periodo de
ocupacion o de permanencia de los animales en cada potrero y del tiempo de descanso que
requiere la pradera para recuperarse.
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El tiempo de permanencia en cada potrero no debe superar los siete dias, siendo
preferiblemente de tres a cuatro dias. El tiempo de recuperacion dependera de la pastura,
de laintensidad de defoliacién y de factores ambientales, especialmente de la precipitacion.
Para el caso del pasto angleton, el periodo de recuperacién puede ser de 38 dias durante la
temporada lluviosa o cuando se aplica riego, y entre 45-50 dias durante el periodo de déficit
hidrico (Cuesta & Villaneda, 2015).

Cuanto mas exigente sea la categoria animal en cantidad y calidad de forraje sera mas
importante cortos periodos de permanencia de los animales en cada uno de los
potreros.

Por lo tanto, el nimero de parcelas determina el periodo de uso de la parcela y la intensidad
de pastoreo, ya que se relaciona directamente con el tiempo de descanso de la pradera e
inversamente con el tiempo de permanencia en parcela. La cantidad de parcelas se puede
calcular mediante la siguiente formula:

Numero de parcelas = (periodo de descanso/periodo de permanencia) + 1

Con el fin de atenuar las fluctuaciones estacionales en la produccién de forraje es necesario
modificar a lo largo del afo los periodos de descanso de la pastura. Al pasar de una rotacion
con pocos dias de descanso de la pastura, se debe reducir el nUmero de parcelas o el tiempo
de permanencia en ellas (Ortiz & Silva, 2006).

c. Proceso de elaboracion de ensilaje

Uno de los métodos de conservacién forrajera mas conocido es el ensilaje, el cual se basa
en la preservacion de los pastos y forrajes verdes mediante un proceso de fermentacién
anaerdbica. A través de esta actividad se regula la cobertura de las praderas y la oferta
alimenticia durante la época de escasez (Garcés, Berrio, Ruiz, Serna, & Builes, 2004).

Igualmente, la elaboracidn de ensilajes es una alternativa para cubrir las deficiencias de
disponibilidad y calidad de forrajes, tanto en épocas secas como en lluviosas. Es una
estrategia de bajo costo que permite mantener o incrementar la carga animal, y la
sustitucién parcial o total del uso de concentrados.
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Existen diferentes tipos de ensilajes, pero los mas practicos y econdmicos son los silos de
monton y los que se hacen en bolsa plastica. Actualmente, las técnicas de preparacién de
ensilaje se pueden ajustar a las condiciones econémicas del productor, al tamafio del hato
y a la especializacién productiva (carne, leche o doble propdsito).

Es posible ensilar cualquier material forrajero pero lo ideal es emplear forrajes de alto
rendimiento, con buena relacién hoja-tallo, y que posean alto valor nutritivo. En el proceso
de ensilaje se pueden realizar mezclas entre graminea, leguminosas y arbdreas jévenes.
Para el caso de trépico bajo se puede utilizar el pasto angleton (Dichanthium aristatum),
kingrass morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), elefante (Pennisetum
purpureum), sorgo forrajero (Sorghum bicolor), follaje de leucaena (Leucaena
leucocephala), caia fistula (Cassia fistula) y maiz forrajero (Zea maiz).

Un factor muy importante en el proceso de elaboracion de ensilaje es el grado de madurez
de la planta. Generalmente los forrajes se deben cortar en estado de prefloracién, ya que
en ese momento el contenido de nutrientes es maximo.

Los pasos a seguir en el proceso de ensilaje son la cosecha, la deshidratacién, el picado, el
embolsado y el almacenamiento. En el proceso de almacenamiento debe tenerse en cuenta
gue el ensilaje puede ser afectado por la presencia de roedores ya que rompen las bolsas y
pueden ocasionar grandes pérdidas econdmicas (Reyes, et al., 2009).

El ensilaje es una excelente opcidén para la alimentacion en las ganaderias del pais por
la gran variedad de granos y forrajes, la intensidad solar y el nivel de lluvias que existen
en el trépico. Las condiciones anteriores permiten producir varias cosechas en el ano,
mientras en los paises con estaciones solo se cosecha una vez al aio.

En el municipio de Patia la alimentacién de bovinos se orienta hacia el doble propdsito, sin
embargo, la produccidon es condicionada por el déficit de precipitaciones entre junio a
septiembre y de febrero a marzo ya que reduce la disponibilidad y la calidad del forraje,
ocasionando una menor produccion de leche, pérdida de peso en los animales y muerte de
animales. Esta situaciéon también genera desplazamiento de los animales a potreros
arrendados o la venta de los mismos a precios muy bajos.

La elaboracién de ensilaje permite utilizar con mayor eficiencia la tierra, ya que al aumentar
la disponibilidad forrajera por unidad de area se pueden mantener mds animales por
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potrero; almacenar una provision de alimento para las épocas criticas manteniendo estable
la produccién de carne o leche durante el afio; y aprovechar los excedentes de forraje que
se presentan en las épocas de lluvia, los cuales generalmente se pierden por pisoteo o
sobremaduracion.

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

Para mayor informacion sobre opciones tecnolégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo bovino de doble propdsito en Patia consulte el SE-MAPA.

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

La siguiente seccidon expone algunos criterios técnicos y econémicos para laimplementacion
de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la seccidén 2, basados en
dominios de recomendacion.
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Seccion 3. Implementacion de las opciones tecnoldgicas entre los
productores bovinos de Patia

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacidn corresponde a un grupo de agricultores con caracteristicas
socioecondmicas relativamente uniformes para quienes se pueden hacer las mismas
recomendaciones tecnolégicas (Lores, Leyva, & Varela, 2008). A partir de los dominios de
recomendaciéon es posible disefiar modelos de optimizacién 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 recomendacion de adoptar las tecnologias propuestas
para cada tipo de productores o dominio se basa en los resultados de viabilidad de los
modelos microecondmicos, en la exposicidon agroclimatica del drea 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 (grupo de productores) se hacen recomendaciones de
acuerdo con los resultados del analisis socioecondmico. Lo que se busca es identificar
si las tecnologias propuestas son viables financieramente y cémo deben
implementarse segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamano del
predio, mano de obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones son una guia de
apoyo para los asistentes técnicos, que deben ser ajustadas a las particularidades de
cada caso.

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

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

Por otro lado, se desarrollé un modelo microecondmico para evaluar la viabilidad financiera
de las opciones tecnolégicas que se proponen para enfrentar la condicién climatica
limitante, el cual se calculé para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacién; asi se
generaron diferentes soluciones de viabilidad segun las caracteristicas de cada grupo. A
partir de la informacion climatica de los municipios se generaron mapas de exposicion a los
riesgos agroclimaticos de déficit o excesos hidricos, y esta informacién se cruzé con la
tipificacion y con los resultados de la modelacién.

Los dominios, entonces, se definieron teniendo en cuenta el grado de exposicién al evento
climatico vy, el grupo de la tipificacién socioeconémica y técnica al que pertenece cada
productor. La recomendacidon para cada dominio, con respecto a la adopcién de las
tecnologias, se basa en el analisis de vulnerabilidad y la solucién del modelo; dando como
resultado la viabilidad de las tecnologias, la prioridad de su implementacién y la forma de
implementarse en el tiempo.

Caracteristicas de los dominios de recomendacidn en el sistema productivo de
ganaderia bovina de doble propdsito en el municipio de Patia

En la tabla 7 se exhiben los dominios de recomendacién teniendo en cuenta las respectivas
caracteristicas de agrupacion. En columnas dos, tres y cuatro se presentan el grado de
exposicién, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante una condicidon de déficit
hidrico. Se puede apreciar que la exposicidon a la condicion climatica en mencion tiene
mayor significancia para los dominios uno y tres, implicando considerar con mayor
prioridad implementacion de las opciones tecnoldgicas para estos. En lo referente al grado
de sensibilidad de los cultivos y la capacidad adaptativa de los productores ante un déficit
hidrico, los pardmetros de los dominios indican niveles medios.

Finalmente, la Ultima columna muestra los resultados del modelo microecondmico y
permite evaluar la viabilidad financiera del establecimiento de la suplementacién
alimenticia de los animales con el bloque nutricional de cafia fistula. Este andlisis se
establece teniendo en cuenta las caracteristicas de los productores de cada dominio,
ademas de las posibles restricciones para la implementacién. Se observa que esta opcién
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tecnoldgica es financieramente viable, aunque presenta restricciones en su
implementacidon dentro de todos los dominios de recomendacién, aspectos que se
describiran en los siguientes apartados.

Tabla 7. Caracterizacidon de los dominios de recomendacion para el sistema productivo de
ganaderia de doble propdsito en el municipio de Patia

Capacidad de Viabilidad financiera

Dominio Exposicion | Sensibilidad L. .. A
adaptacion de opcidn tecnolégica

1. Productores grandes con predios
superiores a 25 ha, mas de 20 UGG y alta
exposicion agroclimatica.

2. Productores medianos con mayor carga
animal; con predios entre 15y 25 ha, 30y Media Media Media
40 UGG, y exposicidn agroclimatica media.
3. Productores medianos con menor carga
animal; con predios entre 3y 25 ha, 4y 20
UGG, y exposicion agroclimatica alta.

4. Productores medianos con menor carga
animal; con predios entre 3y 25 ha, 4y 20 Media Media Media
UGG y exposicidn agroclimatica media.
*UGG: Unidad de Gran Ganado, equivalente a un animal 450 kg.

Viable con

Media Media ..
restricciones

Viable con
restricciones

Viable con

Media Media .
restricciones

Viable con
restricciones

Implementacidon de las opciones tecnoldgicas en cada dominio de recomendacidon
en el sistema de ganaderia de doble propdsito en el municipio de Patia

Dominio 1

El domino de recomendacién 1 incluye a los productores grandes con predios superiores a
25 hay mas de 20 UGG; su exposicidn agroclimatica es alta, es decir, se encuentran en areas
con suelos no aptos para la producciéon ganadera y presentan alta exposicidon a déficit
hidrico.

El andlisis de vulnerabilidad indica que los cultivos presentan un nivel de sensibilidad medio
y esta especialmente afectado por el manejo de los suelos, dado que este es ineficiente
como consecuencia de que no se efectlan procesos adecuados de fertilizacién y riego, y
porque ademas existe pastoreo extensivo y deforestacién.
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La capacidad de adaptacion de estos productores es media como consecuencia de su baja
disponibilidad de agua, del limitado acceso a informacién agroclimatica y por la escases de
fuentes alternas de ingreso. Como indicadores positivos se tiene que los productores son
dueios de los predios; cuentan con acceso a créditos agropecuarios; se encuentran
vinculados a redes sociales o de apoyo, como a organizaciones de productores de ganaderia
y juntas de accién comunal u otras; y realizan decisiones adecuadas referentes a sus
procesos productivos (figura 26).

Activos Liquidos
Area Sembrada Crédito
Realiza
Practicas de Topografia Presencia Tenencia de la
Riego institucional /“ A Tierra
Manejo de Tiene Arreglo Toma de ! .
Suelos Agroforestal Decisiones r / Redes Sociales
Iy
. N\ - Informacion
M d " . T, F L
anejode Alimentacion Comercializacion \ Climatica
Arvenses
Manejo Capacidad de Mano Obra ASi,Ster'Cia
itari - . ., Técnic,
Sanitario Carga Actividades Dlsponlbmgag B
Econdmicas agua

Figura 26. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad adaptativa (verde) para el dominio de
recomendacién 1. Sistema de ganaderia bovina doble propdsito del municipio de Patia.

De acuerdo al andlisis microeconémico, la implementacién de la suplementacién a base del
bloque multinutricional de cafia fistula en asocio con el pasto es viable para reducir las
deficiencias de alimento en época de déficit hidrico. Teniendo en cuenta la solucién del
modelo se sugiere que del total de hectdreas se destine 7,2 de estas al cultivo de pasto
(24%) y 0,8 a caia fistula (3%).

El area en caia fistula cultivada debe ser recolectada cada seis meses, los dos primeros
cortes se hacen sobre el 30% del area sembrada para cada uno de estos y 20% en los dos
cortes restantes, para un periodo de manejo de dos afios.

El pasto se debe sembrar en una sola ocasién durante los dos afos, debiéndose pastorear
cada dos meses mediante la instauracidon un esquema de pastoreo rotacional, por ejemplo.
Se recomienda brindar mantenimiento a los potreros, como minimo cada 6 meses,
utilizando abonos y fertilizantes, seglin corresponda. Debe considerarse también, que del
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total de cosecha para pastos, aproximadamente un 30% corresponde a pasturas de
desperdicio, entendiéndose estas como las que han sido dafiadas por las heces del hato y
gue ya no pueden ser ingeridas

Ahora bien, es recomendable que el uso de la opcién tecnologia se efectué maximo por
cinco meses en la época de déficit hidrico, pues si la implementacion se amplia mds de este
periodo el productor deberd recurrir a la venta de cabezas de ganado para poder sobrellevar
los nuevos costos, que visto desde el precio del jornal en la regiéon y las hectareas
disponibles, seria un valor alto y por tanto el sistema se volveria inviable®.

La acumulacion de capital exhibe una tasa de crecimiento del 36 % cuando se opta por el
manejo de la opcion tecnoldgica por un periodo de cinco meses, por tanto se sugiere que
en caso de ser necesario se adquiera crédito para capital de trabajo, el cual se prevé no
debe superar el 17,7 % de la inversidn total, es decir, debe corresponder mdaximo a
$2.000.000.

Dominio 2

Si se compara con los productores de los otros dominios, aquellos pertenecientes al
dominio dos cuentan con una capacidad de carga animal mayor, con predios entre 15y 25
ha, entre 30 y 40 UGG; presentan exposicion agroclimatica media, es decir, areas con suelos
Optimos o con leves restricciones para la produccidon ganadera y con alta exposicion a déficit
hidrico.

Los cultivos tienen sensibilidad media ya que estan afectados por el inadecuado manejo del
suelo, la falta de disponibilidad de sistemas de riego y la ausencia de arreglos agroforestales.
En lo referente a la capacidad de adaptacidén de los productores estos exhiben niveles
medios debido a que presentan dificultades en términos de asistencia técnica de calidad>,
informacién climatica y disponibilidad de agua para la produccién (figura 27).

4 Esta recomendacién también aplica para los deméas dominios.

> Se recomienda al apoyo técnico de la regién fortalecer, en los productores y asistentes técnicos al
sistema productivo, los conocimientos y experticias en el manejo de sistemas de produccién animal,
dado que se no se ha prestado suficiente atencién a esta area del sector rural, en cambio se hace
mas enfasis en los procesos de produccién de cultivos.
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Area Activos Liquidos
Sembrada Presencia -
; Crédit
Realiza institucional redito
Pra;t_lcas de Topografia Toma de ,’_\\ Tenencia de la
1ego . Decisiones / . Tierra
: Tiene —
Manejo de
Suelos Arreglo J Redes Social
Agroforestal Comercializacion ."""4“ edes Sociales
Manejo de . . N \// »
Arvenses Alimentacion Mano Obra |nf9rmaF,0n
Climatica
SMaqu(.) %ap(a:udad Actividades Asistencia
anitario e Carga Econdmicas Técnica
Disponibilidad
de agua

Figura 27. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el dominio de
recomendacién 2. Sistema de ganaderia bovina de doble propdsito del municipio de Patia.

En ese sentido, segln los pardametros de la modelacién se sugiere destinar del total de las
hectareas 6,47 ha (34 %) para el cultivo de pasto y 0,7 ha (4 %) para cana fistula, por un
periodo de cinco meses de época de déficit hidrico, ya que de lo contrario el sistema seria
inviable, tal como se sustenté en el dominio 1.

En ese orden de ideas se recomienda que en época de déficit hidrico y sélo cuando la oferta
de la pradera sea menor al 57 % de materia seca, se suministre como complemento a los
animales el bloque multinutricional a base de cafia fistula. Igualmente, la implementacion
de esta opcidn tecnologia no debe hacerse por mas de cinco meses.

Cuando se opta por el manejo de la opcién tecnoldgica la acumulacién de capital exhibe
una tasa de crecimiento del 38% en el periodo de los cinco meses; sin embargo, se sugiere
gue, en caso de ser necesario que se adquiera crédito para capital de trabajo, este no supere
el 15% de la inversidn total, es decir $1.700.000.

Dominio 3

Los productores de este dominio se caracterizan por poseer extensiones medianas con
menor carga animal que los anteriores dominios, es decir, con predios entre 3y 25 ha, y
entre 4 y 20 UGG; presentan exposicion agroclimatica alta dado que son dreas con suelos
no aptos para la produccién ganadera y con alta exposicidn a déficit hidrico.
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En lo concerniente a la sensibilidad de sus cultivos y la capacidad adaptativa de los
productores se presentan niveles medios, mostrando debilidades en manejo de suelos y de
las arvenses, en la vinculacidn a redes sociales o de apoyo (organizacién de productores de
ganaderia y juntas de accion comunal u otras), en el acceso a informacién climatica, en la
asistencia técnica de calidad, presencia institucional y fuentes alternas de ingreso, como
también una capacidad de carga animal baja en comparacion con los otros dominios.

Como factores positivos que favorecen la adaptabilidad del productor se tiene que estos
poseen la propiedad de previos, han celebrado buenos acuerdos para la comercializacién
del producto y han tomado decisiones acertadas en el manejo del sistema productivo

(figura 28).
Area
Realiza Sembrada Activos Liquidos
Practicas d Topografi Toma de Crédito
acticas de opografia Decisiones
Riego .
Comercializacion M\_._“, J enencia de la
Manejo de Tiene Arreglo & > Tierra
Suelos Agroforestal //
\
Mano Obra - F Redes Sociales
Manejo de Alimentacion -
Arvenses Actividades Informacién
Manejo Capacidad de Econémicas . Climéatica
Sanitario Carga Disponibilidad de AS|,stef10|a
agua Técnica

Figura 28. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad adaptativa (verde) para el dominio de
recomendacién 3. Sistema de ganaderia doble propédsito del municipio de Patia.

En consecuencia se recomienda para este dominio sembrar, respecto al total de hectareas
disponibles, 5 ha (55 %) en cultivo de pasto y 0,5 ha (6 %) de caia fistula, combinacidn que
permitira brindar la alimentacidn necesaria para el hato, siempre y cuando la
implementacién de la opcidn tecnoldgica no supere maximo cinco meses de época de
déficit hidrico. Por tanto, se espera que en época de déficit hidrico y solo cuando la oferta
de la pradera sea menor al 59 % de materia seca, se suministre a los animales el
complemento del bloque multinutricional a base de caia fistula, igualmente por un periodo
maximo de los cinco meses.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento del capital acumulado mensual
es del 35 %, respecto a los cinco meses en que es viable la suplementacion a base del fruto
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de caia fistula; se sugiere que en caso de ser necesario se adquiera crédito para capital de
trabajo, el cual se prevé no debe superar el 11,5 % de la inversién total, es decir $1.300.000.

Dominio 4

Por ultimo, el dominio de recomendacidon 4 que esta conformado por productores
medianos con menor carga animal, es decir, con predios entre 3y 25 ha, y entre 4 y 20 UGG;
presentan una exposicion agroclimatica media debido a que los suelos son 6ptimos o tienen
leves restricciones para la produccidn ganadera y alta exposicidn a déficit hidrico. Respecto
a la sensibilidad de los cultivos se presenta un nivel medio, siendo el manejo de suelos,
manejo de arvenses, capacidad de carga y drea sembrada los principales indicadores que
afectan esta variable.

En lo relacionado a la capacidad adaptativa del productor se observa un pardmetro medio,
presentando la misma tendencia en los factores positivos que los anteriores dominios

(figura 29).
Activos
Area ) Liquidos
Sembrada . P”?Sef.‘c'a Crédito
Realiza institucional
Practicas de Topografia Toma de Tenencia de la
Riego Decisiones . r 4 Tierra
Manejo de A-\I; ':32?0 - oF
| .
Suelos Agroforestal Comercializa 7 Redes Sociales
\ [
Manejo de : . . 1 .
Arvenses Alimentacion Mano Obra — Info_rm,af:lon
Climatica
Manejo Capacidad . . .
Sanitario de Carga Acth[da_des AS',S tencia
Econémicas Técnica
Disponibilidad
de agua

Figura 29. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad adaptativa (verde) para el dominio de
recomendacién 4. Sistema de ganaderia doble propdsito del municipio de Patia.

Respecto a las recomendaciones, estas estardan enmarcadas a las mismas que se efectuaron
para el dominio 3.

Finalmente, una recomendacion general para los dominios, y que posiblemente puede
ampliar el horizonte de la oferta de la suplementacién y su viabilidad a largo plazo, es la
implementacién de la cafia fistula como un cultivo adicional en la regién, el cual deberd
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estar asociado a buenas practicas de manejo agropecuario tales como fertilizacion, riego y
poda. Adicionalmente se sugiere programar la siembra de la cafa fistula de acuerdo al
tamafio del hato y a los periodos de déficit hidrico, para que permita optimizar los recursos
disponibles de los productores de la region.

En lo concerniente a la oferta laboral, se espera optimizacion de la mano de obra familiar
en la cosecha de caiia fistula para que reduzca al maximo la compra de jornales en condiciéon
de déficit hidrico.
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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



