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INTRODUCCION

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

Bajo este enfoque, el proyecto Modelos de Adaptacidn y Prevencidn Agroclimatica (MAPA)
ha realizado un acercamiento espacial de la exposicidn a condiciones restrictivas por exceso
o déficit hidrico para 54 sistemas de producciéon en 61 municipios de 18 departamentos del
pais. Para ello, se desarrollaron parcelas de integracion en 53 sistemas productivos, cuyo
objetivo fue validar opciones tecnoldgicas seleccionadas participativamente con
agricultores e integrar experiencias y conocimientos acerca de estrategias de adaptacion
para enfrentar condiciones limitantes de humedad en el suelo a escala local. Para el
departamento de Antioquia fue priorizado, por el Fondo Adaptacion, el sistema productivo
de platano en el municipio de San Juan de Uraba.

El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la
planificacion de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de platano a
condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de San Juan de Urab3, en el
departamento de Antioquia.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad del sistema productivo de platano (Musa AAB
cv. Harton) frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas de humedad
en el suelo, en el municipio de San Juan de Uraba (Antioquia), mediante la presentacion de
herramientas para la toma de decisiones y gestién de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponerinformacién agroclimatica del municipio de San Juan de Uraba, para latoma
de decisiones en el sistema productivo de platano en condiciones de déficit hidrico
en el suelo.

* Presentar opciones tecnolédgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del
sistema productivo de platano bajo condiciones restrictivas de humedad en el suelo,
en el municipio de San Juan de Uraba.

* Brindar criterios de decision para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de platano en el municipio de San Juan de
Uraba.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo

El riesgo agroclimatico (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2012) esta expresado
en funcidn de la amenaza (eventos climaticos extremos) y la vulnerabilidad del sistema
productivo, definida en funcién de la exposicion y la sensibilidad de la especie al estrés
hidrico. En la figura 1 se exponen los elementos estructurales que determinan el riesgo
agroclimdtico: la amenaza climdtica y la vulnerabilidad del sistema productivo. Como
estrategia para disminuir la sensibilidad y aumentar la capacidad del sistema productivo de
platano Hartén frente a condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se presentan
opciones tecnoldgicas integradas para la prevencién y adaptacién, que ingresan a un
proceso de implementacion en el sistema productivo, de acuerdo con las caracteristicas
socioecondmicas de los productores locales.

RIESGO = f (Amenaza, Vulnerabilidad)

v

AMENAZA

\ 4

Restriccion por déficit

v v \4

hidrico para el sistema EXPOSICION SENSIBILIDAD CAPACIDAD ADAPTATIVA
productivo de platano
Sistema Tolerancia del Técnicas y tecno'ogias
productivo de sistema preventivas
platano frente productivo de adaptativas
a la amenaza platano a déficit Sistema Experto MAPA
hidrico
éCoémo se
expresa la
amenaza en el Proceso de implementacidn de tecnologias
municipio? locales de produccion

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico, para el sistema productivo de platano
Hartén, en condiciones de déficit hidrico en el suelo en el municipio de San Juan de Uraba
(Antioquia).
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Seccion 1: Factores que definen el riesgo agroclimatico en el departamento
y el municipio

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

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

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

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en San Juan de Uraba

Lo primero que se debe hacer es identificar aquellos aspectos biofisicos que hacen algunas
zonas o sectores del municipio mas susceptible a amenazas climaticas. La altitud y paisaje,
entre otras variables, determinan la susceptibilidad del territorio a eventos como
inundacion, sequia extrema y, temperaturas altas y bajas que podrian afectar los sistemas
de produccién agropecuarios.

El departamento de Antioquia cuenta con 26 subzonas hidrograficas que se extienden hasta
el sur del departamento de Cérdoba y Bolivar, y el nororiente del departamento de Chocd,
con una cobertura total de 7.788.660 ha. San Juan de Uraba comparte territorio entre las

4
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subzonas del rio San Juan (1203) y rios directos al Caribe (1202); su altitud esta entre los 0
y 500 m. s. n. m. lo cual tiene una relacién directa con altas temperaturas; predominan
paisajes montafosos y lomerios que por sus pendientes pueden ser susceptibles a
deslizamientos bajo escenarios de La Nifia, condiciones de manejo tecnoldgico no
apropiados y a la pérdida de agua por escorrentia durante condiciones de déficit hidrico. En
el municipio de San Juan de Uraba se identifican capacidades de uso agropecuario con
moderadas (3) y severas (4) restricciones por profundidad efectiva del suelo vy, sistemas
agroforestales con cultivos semi o perennes (6) y de uso forestal (7) (figura 2).

Subzonas
hidrograficas

Altitud Paisaje Capacidad de uso

RS A I‘ g
G \'“' ‘ UL . .u",l v A N

[ 1202 [ Jo-500msnm ®venana  vale [T L[]
1203 B L

Figura 2. Variables biofisicas del municipio de San Juan de Urabd, Antioquia
Fuente: Corpoica (2015a).

Por otra parte, lo segundo a revisar son los analisis disponibles de los las series climaticas
(1980-2010), con lo cual es posible analizar el impacto de la variabilidad climatica en
eventos pasados y asi conocer los rangos en los cuales las variables climaticas pueden
cambiar cuando se presenten nuevamente estos fendmenos. Dentro de la informacién
empleada para el analisis climatico del municipio de San Juan de Uraba (Antioquia) se
destacan:

Precipitacion: En la Figura 3 se muestra la dindmica de precipitacidn para el municipio de
San Juan de Urabg3; la linea verde representa la precipitacion promedio multianual vy, las
barras rojas y azules los eventos de variabilidad (El Nifio en 1991 y La Nifia en 2010). Durante
el evento El Nifio se da una reduccidon de la precipitacion en todos los meses exceptuando
febrero, y los meses de mayor reduccién son mayo-junio-julio y septiembre-octubre,

5
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respecto al promedio multianual. Asi, el trimestre MJJ seria critico ante una condicién de
déficit hidrico, periodo en el cual los productores podrian no estar preparados para afrontar
la falta de humedad en el suelo, aunque el periodo critico seria mayor si el fenémeno de
variabilidad se extiende por varios meses o si se junta con los meses de precipitaciones
bajas, es decir de diciembre a marzo.

Durante el evento La Nifia se presenta incremento en la precipitacién durante los meses de
marzo, abril, junio, noviembre y diciembre, en este uUltimo mes se presenta la mayor
precipitacion a pesar que es un mes normalmente seco; y los meses de enero, febrero, mayo
y julio estan por debajo del promedio.

San Juan de Uraba

600

500

400

Precipitacion (mm)
[#:]
[==]
o

]
o
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1991 w2010 PROMEDIO

Figura 3. Comparacion de la precipitacién en afios extremos respecto al promedio para el
municipio de San Juan de Uraba (1980-2011)
Fuente: Corpoica (2015a).

Valor del indice Oceanico El Nifio (ONI) y Anomalias climaticas en eventos El Nifio o La
Nifia: Permite determinar cuan fuerte es un fendmeno de variabilidad climatica como El
Nifio o La Nifa. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

a. Elvalordelaanomalia en porcentaje, el cual indica en qué porcentaje podria aumentar
o disminuir la precipitacion y
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b. El valor del indice Ocednico El Nifio (ONI)%, el cual indica qué tan fuerte fue El Nifio
(valores mayores a 0,5) o La Nifia (valores menores a -0,5).

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

Para el municipio de San Juan de Urab3d, durante un evento El Nifio, la mayor anomalia
presentada entre 1980y 2011 fue una reduccién del 28% de la precipitacién para el periodo
comprendido entre mayo de 1991 y junio de 1992, con un valor ONI de 1,8 (Tabla 1). Por su
parte, durante un evento La Nifa, la mayor anomalia presentada fue un aumento del 35%
de la precipitacion en el periodo de julio de 2010 a abril de 2011, con un valor de ONI de -
1,4; aunque cabe resaltar que de los siete eventos presentados en cinco se registrd
disminucion de la precipitacidn con valores entre 1 % y 23 % lo cual hace al municipio mas
propenso a la reduccién de las precipitaciones (tabla 2).

Este indice puede monitorearse en la pagina del Centro de Prediccion Climatica del Servicio
Nacional Meteorolégico de Estados Unidos, permite conocer el escenario climatico que se
presentard en la zona.

! Cuando la variacién supera valores de 0,5 durante por lo menos cinco meses consecutivos, se habla
de un evento El Nifio y cuando los valores son menores a -0.5, también de forma consecutiva en
cinco meses, es un evento La Nifia. Este indice puede monitorearse en la pdgina del Centro de
Prediccién Climatica del Servicio Nacional Meteoroldgico de Estados Unidos:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ensoyears ERSSTv3b.sht
ml) el cual permite conocer el escenario climatico que se presentara en la zona.

7
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Tabla 1. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el municipio de San Juan
de Uraba durante los eventos El Nifio en el periodo 1980-2011

May | Ago May | May | May | May Jun Ago
periods 1982 | 1986 | 1991 | 1994 | 1997 | 2002 | 2004 | 2006 | Jul 2009 -
-Jun | -Feb | -Jun | -Mar | -May | -Mar | -Feb | - Ene | Abr 2010
1983 | 1988 | 1992 | 1995 | 1998 | 2003 | 2005 | 2007
Duracion 14| 19| 15| 11| 13| 11 9 6 11
(meses)
Max'gﬁlvalor 23| 16| 18| 13| 25| 15| 09| 1.1 1.8
Anomalia  [IN6%| 4% | -28% | -14% | -16% | -26%

Fuente: Corpoica (2015a).

Tabla 2 Duracion, valor del ONI'y anomalias de precipitacion en el municipio de San Juan de
Uraba durante los eventos La Nifia en el periodo 1980-2011.

Fuente: Corpoica (2015a).

Oct May Jul Oct
. 1984 - 1988 - Sep 1995 1998 - 2000 - Sep 2007 | Jul 2010
Periodo Sep May - Mar un Feb - May - Abr
1985 1989 1996 2000 2001 2008 2011
Duracién 12 13 7 24 5 9 10
M'”'”(;Elva'or 1.1 1.9 0.7 1.6 0.7 1.4 1.4
Anomalia 11% | -23% -14% -9%

Se debe considerar que la temperatura de superficie del Océano Pacifico no es el Gnico
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.
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Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas: Con la cartografia tematica del
proyecto MAPA se puede identificar aspectos tales como susceptibilidad a exceso hidrico
bajo eventos La Nifia, susceptibilidad a déficit hidrico bajo eventos El Nifio, susceptibilidad
biofisica a inundacidn, areas que se inundan regularmente cuando se presentan eventos de
inundacién (expansion de cuerpos de agua) o areas susceptibles a afectaciones por sequia
(contraccidn de cuerpos de agua).

Para mayor informacion respecto a la susceptibilidad del municipio a amenazas
climaticas, consulte el SE - MAPA

Determinacion la exposicion del sistema productivo de platano a amenazas
derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de San Juan de Uraba

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por caracteristicas del suelo y
por variabilidad climatica. Esta exposicidn varia en el tiempo y de acuerdo a su ubicacién en
el municipio.

Para evaluar la exposicidn se debe identificar:

a. En el mapa de aptitud de suelos las limitaciones de los suelos en el municipio.

Se debe tener en cuenta que algunas limitaciones se pueden manejar, como lo son las
propiedades quimicas del suelo (con aplicacién de enmiendas y fertilizantes); mientras que
otras no pueden modificarse, por ejemplo, la altitud, las pendientes excesivamente
inclinadas y las texturas.
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Para tener en cuenta: El municipio de San Juan de Urabd presenta suelos con buenas
condiciones para el establecimiento de platano. Se presentan suelos con condiciones
optimas (A1) en un 32%, con aptitud moderada (A2) en un 33% y con aptitud marginal o
restricciones severas (A3) en un 33% de la superficie del municipio.

Los suelos con aptitud moderada presentan principalmente texturas muy finas, lo cual
puede afectar las condiciones de enraizamiento (A2t). Los suelos con aptitud marginal o
restricciones severas estan limitados por varios factores: alta acidez con alta saturacién de
aluminio (A3a), pendientes muy fuertes (A3p) lo cual impide el desarrollo de sistemas
intensivos pero puede ser incluido como parte de un sistema productivo mixto o asociado
a otros cultivos y por condiciones para enraizamiento, como texturas finas y profundidad
efectiva (A3pt).

La zona clasificada como A2tx (en amarillo en la figura 4), aunque tiene aptitud moderada
puede presentar riesgo ocasional a inundaciéon en algunos puntos. El drenaje de estos suelos
es posible, mediante el manejo de zanjas de drenaje como de obras (diques) para evitar
inundacion (figura 4).
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TODHPS POR LN
Simbolo Aptitud Area(ha) | %
Suelos con aptitud éptima, suelos con aptitud
B | A1-A2t-A3a moderada por.condluon'es para enral.z§m|ento y 7.235| 28,7
suelos con aptitud marginal por condiciones
quimicas (acidez).
] Suelos con aptitud éptima, suelos con aptitud
A1-A2t-A3p | moderada por condiciones para enraizamiento y 1.080| 4,3
suelos con aptitud marginal por pendiente.
Suelos con aptitud éptima, suelos con aptitud
A1-A2t- | moderada por condiciones para enraizamiento y
. . .. ;s 11.585| 45,9
A3pt suelos con aptitud marginal por condiciones fisicas
(profundidad y textura).
Suelos con aptitud éptima y suelos con aptitud
Al-A3pta |marginal por condiciones fisico-quimicas (textura, 3.715| 14,7
profundidad y acidez).
A2tx Suelgs co.n aptitud moderada pqr conlelones p.a’ra 1322| 52
enraizamiento (texturas) y con riesgo a inundacion.
] Cuerpo de 19| 05
Agua
P |urbano 78| 0,3
- 102| 0,4
informacién
Total 25.236| 100

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para sistema productivo de platano en el municipio de San Juan

de Urabd
Fuente: Corpoica (2015b).
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Mapas de escenarios agroclimaticos: En las ventanas de andlisis, de acuerdo con el indice
de Severidad de Sequia de Palmer? (1965), bajo una condicién de déficit hidrico en el suelo
en el municipio de San Juan de Urab4 se presentaron probabilidades medias (tono amarillo,
40-60%) y altas (tono naranja, 60-80%) de ocurrencia de condiciones restrictivas de
humedad en el suelo por déficit hidrico. Estas probabilidades pueden generar un estrés
hidrico severo o extremo para el platano, lo que indica que en los meses analizados el
sistema productivo esta altamente expuesto a deficiencias de agua. En la ventana ll, en los
meses de diciembre y marzo se presentaron areas con probabilidad baja (tono verde, 20-
40%) de deficiencias de agua en el suelo (Figura 5).

Agosto Septiembre

2 Mide la duracién e intensidad de un evento de sequia a partir de datos de precipitacion,
temperatura del aire y humedad del suelo.
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Simbolo

Cédlgo. aptitud | Descripcion aptitud suelos
L A1-A2tx Suelqsl con aptitud op‘gma g moderada por
| |condiciones para enraizamiento (texturas).
Suelos con aptitud éptima, suelos con aptitud
M | AL-AZ-A3a moderada por condiciones para enraizamiento y

suelos con aptitud marginal por condiciones
|quimicas (acidez).

Suelos con aptitud 6ptima, suelos con aptitud
N | A1-A2t-A3p moderada por condiciones para enraizamiento y
'suelos con aptitud marginal por pendiente.

|Suelos con aptitud optima, suelos con aptitud
moderada por condiciones para enraizamiento y
suelos con aptitud marginal por condiciones
fisicas (profundidad y textura).
|Suelos con aptitud 6ptima y suelos con aptitud
P A1-A3ta | marginal por condiciones fisico-quimicas

| (textura-acidez).

Suelos con aptitud éptima y suelos con aptitud
Q A1-A3tpa 'marginal por condiciones fisico-quimicas

|(textura, profundidad y acidez).

Suelos con aptitud 6ptima y suelos con aptitud

O | A1-A2t-A3pt

R A1-A3pe marginal por condiciones de enraizamiento
| (profundidad).
Aptitud moderada por condiciones para

S A2tx R
|enraizamiento (texturas).

T A3p Suelos con aptitud marginal por pendientes
| {profundidad).

U N Suelos ne aptes para este cultivo,

Y Agua Cuerpos y comientes de agua.

Z Urbano Urbano.

Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para el sistema productivo de platano en el
municipio de San Juan de Uraba bajo condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico en el
suelo, en la ventana de analisis agosto—marzo
Fuente: Corpoica (2015b).
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La ventana de andlisis se realizé para los meses del afo donde se presenta mayor
probabilidad de ocurrencia de una condicidn limitante por déficit hidrico para el sistema
productivo de platano. Sin embargo, es pertinente sefialar que en la zona no se tiene un
calendario de siembra y durante todo el afio se encuentran plantas en diferentes estados
fenoldgicos, por lo cual la sensibilidad del sistema puede variar segun el estado en que se
encuentre el cultivo.

El déficit hidrico en el suelo afecta durante el crecimiento vegetativo la expansién de tejidos
y la emergencia de hojas por lo cual el principal indicador de este déficit es la tasa de
emision de nuevas hojas. Este déficit afecta durante la etapa productiva directamente el
desarrollo de los frutos y por lo tanto directamente la productividad (Martinez & Hoyos-
Carvajal, 2012). En condiciones de déficit muy intensas, durante el ascenso de la
inflorescencia por el pseudotallo puede ocasionar la salida al exterior del esbozo floral por
la deshidratacion de los tejidos (Ecured, 2015) (figura 6).

b
o N / > N :
Figura 6. Salida al exterior del esbozo floral

Fuente: Ecured (2015).
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Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las areas con menor y mayor
probabilidad a deficiencias de agua en el suelo para el sistema productivo en una ventana
de analisis. Sin embargo, deben ser entendidos como un marco de referencia.

Zonas del municipio de San Juan de Uraba en las cuales el sistema productivo
platano tendria un mayor o menor riesgo de pérdida productiva

Se debe observar el mapa de aptitud agroclimatica del municipio de San Juan de Uraba para
el sistema productivo de platano, en condiciones restrictivas por déficit hidrico (Figura 7).
Este mapa integra la exposicion mensual a déficit hidrico para el sistema productivo y la
aptitud de los suelos.

En San Juan de Urabd se presentd en la mayor parte del municipio baja exposicion a
deficiencias de agua en el suelo; no obstante, en el centro oriente del municipio se presentd
un area menor con alta exposicién. Para el sistema productivo de platano se identificaron
las siguientes aptitudes agroclimaticas (Figura 7):

Nichos productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion de suelos (tono
verde claro) con una ocupacion del 98,6% (24.851 ha) del area total del municipio (25.192
ha). En estas dareas los suelos presentaron aptitud dptima, moderada y marginal por acidez,
textura, profundidad efectiva superficial y pendiente, y presentaron condiciones favorables
de humedad en el suelo para el sistema productivo de platano.

Areas con suelos condicionados a practicas de manejo y/o conservacién de suelos, y alta
exposicion a déficit hidrico (tono naranja claro) con una ocupacién de 0,6% (143 ha)).
Sumado a las caracteristicas de suelo descritas en el pdarrafo anterior, estos suelos
presentaron condiciones de humedad restrictivas para el sistema productivo de platano.
Area con suelos no aptos (tono naranja) con una ocupacién del 0,8% (196 ha). En estas
areas los suelos presentan una aptitud marginal por profundidad efectiva superficial y
suelos no aptos, es decir no recomendados; sin embargo, las condiciones de humedad del
suelo no representan riesgo para el sistema productivo. En esta categoria también se
incluyeron los cuerpos y corrientes de agua, y la zona urbana del municipio.
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Los productores de platano de los municipios de San Juan de Urab3d, se encuentran en los
nichos productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion de suelos, lo que
indica que se ubican en areas de bajo riesgo agroclimatico (por suelos y condiciones de
humedad en el suelo) (Figura 7).

rewvw masn resovw re2sow

o rms
rewnsn

i

i Mar Caribe
APTITUD AGROCLIMATICA

PARA CULTIVO DE PLATANO

MUNICIPIO DE SAN JUAN DE URABA
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

\ LOS CORDOBAS
\ £

Necoct!

~ Categors evathal % Wamciplo
0 prkctn Gstmo o con

LEYENDA
Catogoria
Nicho productivo cticas de manejo ylo de suelos

Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacion de suelos y alta exposicion a déficit hidrico
B Aseas con suelos no aptos

G i TEBTW

LEYENDA

Categoria

Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacion de suelos

Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacion de suelos y alta exposicion a déficit hidrico
- Areas con suelos no aptos

Figura 7. Aptitud agroclimatica del municipio de San Juan de Uraba para el sistema productivo de
platano bajo condiciones restrictivas de humedad en el suelo por déficit hidrico
(Fuente: Fuente: Corpoica (2015b).
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Bajo una condicion de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de San Juan de Uraba
se presentan 24.851 ha (99%) potencialmente utilizables para el sistema productivo de
platano. Estas areas corresponden a los “nichos productivos condicionados a practicas
de manejo y/o conservacion de suelos”. La probabilidad de ocurrencia de deficiencias
extremas para el sistema productivo de platano fue inferior a 60%.

Para mayor informacion sobre aptitud agroclimatica para el sistema productivo
de platano en el municipio de San Juan de Uraba (Antioquia), consulte el SE-
MAPA

Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeorolagica

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

Informacion agrometeoroldgica: Por otro lado esta informacién puede emplearse para
mejorar la toma de decisiones en el manejo de sistemas productivos. La Guia de Prdcticas
Agrometeoroldgicas de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM, 2011) indica que la
informacién que debe ser proporcionada a los productores agropecuarios para mejorar la
toma de decisiones es la siguiente.

e Datos referidos al estado de la atmdsfera (clima): empleando una estacién
meteoroldgica que registre precipitacion, temperatura, radiacion y humedad relativa.

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

e Fenologia y rendimiento de los cultivos: seguimiento del desarrollo y crecimiento del
cultivo.
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e Practicas agricolas empleadas: labores culturales, control de plagas, enfermedades y
malezas.

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

e Distribucién temporal y de cultivos: periodos de crecimiento, épocas de siembra y
cosecha

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

El registro de datos meteorolégicos en finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperatura maxima, minima, media, precipitacion, humedad
relativa y radiacidn) a escala diaria. Estas variables pueden ser analizadas durante el ciclo
del sistema productivo y principalmente en etapas fenoldgicas criticas y relacionarse con
las exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades hidricas y sus
rendimientos3.

3 En la Cartilla Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales
(http://agroclimatico.minagri.gob.cl/wp-content/uploads/sites/26/2013/11/04-Guia-uso-inf-
agroclimatica-vp.pdf.) podra encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo analisis en su
sistema productivo.
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Seccion 2: Practicas que se pueden implementar para disminuir la
vulnerabilidad del sistema productivo de platano (Musa AAB cv. harton)
ante condiciones restrictivas de humedad en el suelo, en el municipio de

San Juan de Urab3, Antioquia

En esta seccidn se presentan recomendaciones sobre opciones tecnolégicas con potencial
para disminuir la vulnerabilidad al déficit hidrico en el suelo del sistema productivo de
platano, en el municipio de San Juan de Urabd (Antioquia). Estas opciones tecnoldgicas
fueron implementadas entre los meses de octubre de 2014 y agosto de 2015 en la parcela
de integracion ubicada en la finca Villa Liliana de la vereda Uveros, y se obtuvieron registros
meteoroldgicos desde junio de 2014 hasta octubre de 2015, época en la cual se presentaron
condiciones de déficit hidrico en el suelo (figura 8).

El balance hidrico atmosférico fue negativo (ET, acumulada de 1331,5 mm, precipitacién
[Ppt acumulada 1020,7 mm) (figura 8), particularmente en el periodo comprendido entre
los 180 y 370 dias, y los 400 y 555 dias; lo cual coincide con lo encontrado en el balance
hidrico agricola, en el cual se observa que el agua facilmente aprovechable (AFA) es
superada en varios periodos por el coeficiente de agotamiento (Dr) (dentro del rango del
agua disponible total [ADT]), lo cual indica un periodo critico por déficit hidrico para el
cultivo que se refleja en el indice de estrés hidrico (Ks), en donde el valor 1 indica que no
hay presencia de estrés y valores mas cercanos a 0 indican un mayor grado de estrés.

23

Bl IFEHE [




Fondo

TECNOLOGIAS KGROPECUARLAS

frenbe al cambio climation

Precipitacion y Eto (mm)

105
100
95
90
85
80
75
70
65

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

-5

tacion

.4‘Lﬂdap

G cm‘poim [ MG RICULTURS Emm

Ene - otc 2015

Tiempo (dias)

Balance Hidrico Atmosférico

I Precipitacion




Fondo |
* Adaptacion

|

TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

G (ﬂpﬂiﬂn (%) MIMAGRICULTURA G.

90,0 1,20
80,0 — =t== = -
1,00
— 70,0 /
€
£ 60,0 m 0,80
J
'<5t 50,0 / »
0,60 2
> 40,0
a
< 30,0 ' 0,40
= {
< 20,0 - I ¢t — e — —
| 0,20
10,0
0,0 0,00
O O O O O 0O OO O 0O 0O O O OO 0O OO oOOoOOoo o oo Oo o o o
N < O 0 O N < OO0 O N < VW0 O N < OO0 O N < © 0 O N <
Y H AN AN NN AN MO om0 NN N NN
jun - dic 2014 ene - oct 2015
Ks AFA Dr ADT

Ks: Coeficiente de estrés hidrico; ADT: Agua Disponible Total; AFA: Agua Facilmente
Aprovechable; Dr: Lamina de agotamiento de la zona radicular.

Figura 8. Balance hidrico atmosférico (arriba), balance hidrico agricola (abajo) para el sistema
productivo de platano en el municipio de San Juan de Uraba (Antioquia) entre los meses de junio
de 2014 y octubre de 2015
Fuente: Corpoica (2015c).

Producto de este ejercicio se presentan las siguientes recomendaciones para implementar
opciones tecnoldgicas integradas, con el fin de reducir la vulnerabilidad en el sistema
productivo de platano en San Juan de Uraba (Antioquia).

Manejo integrado de la fertilizacion
La fertilizacion es de gran importancia para aumentar la capacidad adaptativa de las plantas,
ya que al estar bien nutridas pueden soportar épocas de disminucién o aumento de lluvias.
Asimismo puede aumentar la capacidad para tolerar el ataque de enfermedades como
sigatoka negra y pudricidn acuosa (Alarcén & Jiménez, 2012). Para implementar esta opcidn
tecnoldgica se realizd un andlisis de suelos, de cuyo resultado se puede resaltar que se
observaron niveles bajos de nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y boro, y niveles medios de
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calcio, zinc, manganeso y magnesio. Con base en estos resultados se generd un plan de
fertilizacidn para suplir los requerimientos de las plantas.
El plan de fertilizacion contemplé el aporte de elementos de sintesis quimica, el uso de
biofertilizantes (micorrizas) y de materia organica (tabla 3).
Tabla 3. Plan integrado de fertilizacién para el sistema productivo de platano (caso parcela
de integracion). Finca Villa Liliana 2014 - 2015.
Total Jul Oct | Nov | Ene | Feb | Mar | Abril | Mayo | Jun | Ago
Fuente Elemento | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem Sem | Sem | Sem
gr/planta 32 43 49 3 9 12 14 19 25 31
Sulfato de magnesio 270 60 70 70 70
Sulfato de amonio 280 70 60 50 60 40
Agrimins 90 80 10
DAP 90 60 30
Nitrabor 290 60 60 60 60 50
KCL 230 40 60 90 40
Triplel5 200 50 50 50 50
Lombriabono 1.500| 500| 500 500
Micorrizas 100 30 70

Respecto a la metodologia de aplicacion, todos los nutrientes se pesaron previamente y se
aplicaron al hijo de reemplazo. Se incorporaron al suelo empleando la herramienta
“hércules”, con lo que se evita pérdidas por lavado, lixiviacidn y volatilizacidn, y se favorece
la asimilacion para las plantas (figura 9). (Corpoica, 2015c).
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Figura 9. Aplicacién de fertilizante en la parc
Fuente: Corpoica (2015c).

Ventajas comparativas de esta tecnologia integrada

Las ventajas comparativas estan presentadas bajo una condicidn restrictiva de
humedad en suelo. La opcidn tecnoldgica descrita anteriormente es un marco general
de referencia, validada en un nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o
conservacion de suelos, y deben ser ajustadas para cada sistema productivo de
acuerdo a la aptitud agroclimatica del municipio.
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Al implementar la fertilizacion integrada (fertilizacién
quimica, orgdnica y biofertilizaciéon) se obtuvo una
menor altura de planta (2,38 m), lo cual puede disminuir
el riesgo de volcamiento de las plantas por efecto de
vientos fuertes, siendo esto una caracteristica
importante para este cultivo (Rosales, Tripton, & Cerna,
1998).

En pldtano se han reportado dafos por vientos
superiores a 28,4 Km.h! (Belalcazar, Cayén, & Lozada, : s,
Capitulo 3. Ecofisiologia del cultivo. , 1991), e incluso  Figura 10. ParceIe intgracién
afectaciones con vientos de mas de 20 Km.h! (Herrera  sistema productivo de platano en
& Colonia, 2011), y segun el mapa de vientos del San Juan de Uraba.
IDEAM, la velocidad promedio del viento en San Juan

de Urabd alcanza 5 a 6 m.s* (18 a 21,6 Km.h!) y velocidades maximas promedio de hasta
33 m.s (110 Km.h') (IDEAM, 2015).

Adicionalmente, posterior al plan de fertilizacién, se obtuvo entre 7,6 y 8,5 hojas
funcionales al momento de la aparicidn de la “bacota”, lo cual asegura un adecuado llenado
y formacion del fruto con caracteristicas adecuadas para la exportacion (Barrera et al.,
2009) (figura 11).

Con la implementacion de esta opcidn tecnolégica, la
afeccion por sigatoka se mantuvo en un rango de 0 a
1 en el promedio ponderado de infeccion (PPI), lo cual
es beneficioso para el desarrollo de las plantas ya que
si el PPl supera el valor de 2 trae consecuencias
negativas en la produccién (Almoddvar & Diaz, 2007)
(figura 11) (Corpoica, 2015c).

Estos resultados evidencian cémo un adecuado
manejo de la fertilizacién ayuda a reducir la
vulnerabilidad frente a una de las limitantes del
sistema productivo en condiciones restrictivas de
humedad.

Figura 11. Sanidad de la [dmina foliar
de plantas de platano, parcela de
integracion, San Juan de Uraba.
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La fertilizacidn con nitrégeno y potasio puede contribuir a una mejor calidad del fruto, por
ejemplo, a través de una mayor longitud (29,13 cm) y calibre (63,04; 1/32 pulgada), tal como
lo reportaron Furcal-Beriguete y Baquero-Badilla (2014). Segun Orozco (1998) el aporte de
fertilizantes organicos al suelo y la planta puede mejorar las condiciones fisicas del suelo,
aumentar la actividad microbioldgica, regular el exceso temporal de sales o sustancias
téxicas debido a su capacidad de absorcidn, incrementar la fertilidad del suelo, evitar la
pérdida de nutrimentos por lixiviacién y reducir el aporte de nitratos, y por lo tanto la
contaminacién de acuiferos.

Practicas complementarias para disminuir la vulnerabilidad del sistema
productivo de platano a déficit hidrico en el suelo, en el municipio de San Juan de
Uraba (Antioquia)

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo de platano en el municipio
de San Juan de Uraba (Antioquia), se pueden desarrollar practicas culturales, técnicas y
tecnologias que aumentan la capacidad adaptativa del sistema.

A continuacién se presentan algunas practicas con aplicacidon potencial en condiciones de
déficit y/o exceso hidrico en el suelo, y que complementan la opcidon tecnolégica descrita
anteriormente.

Frente a amenazas potenciales del exceso hidrico en el suelo, es importante desarrollar
el anadlisis del riesgo agroclimatico con base en la ruta metodolégica del presente plan,
apoyandose en el sistema experto MAPA; de tal forma que se pueda llegar a la gestion
de opciones tecnoldgicas adaptativas frente a dichas condiciones climaticas.
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Manejo de cobertura vegetal

Durante la época de déficit de lluvias se puede implementar el uso de coberturas vegetales
como practica sostenible para la proteccién del suelo. Entre los principales beneficios se
destaca: reduccion de la tasa de evaporacion, regulacién de la temperatura del suelo,
conservacion de la biodiversidad bioldgica del suelo, aumentando la micro y macro fauna;
mejoramiento de las condiciones fisicas y quimicas para el crecimiento del cultivo,
manteniendo fresco el suelo en épocas de déficit hidrico, lo que permite la disminucién de
estrés en las plantas, el agrietamiento de los suelos y mantener su humedad. Esta misma
practica bajo condiciones de exceso hidrico, disminuye la erosién causada por el impacto
directo de la lluvia en el suelo y por el arrastre de material por escorrentia.

Para implementar esta actividad se debe realizar un control mecanico de arvenses, seguido
de un control quimico selectivo, con herbicida de contacto, para eliminar gramineas
agresivas que compiten con el platano. De esta forma, se encuentran en calles coberturas
rastreras de hoja ancha de rapida expansién y cubrimiento del suelo, tal como se observa
en la Figura 12. Esta cobertura se mantiene verde incluso después de seis meses de déficit
hidrico, protegiendo el suelo de la pérdida de humedad y agrietamiento (figura 13

El éxito para el manejo efectivo de las coberturas vegetales radica en el manejo inicial y
oportuno de las mismas. Es fundamental iniciar su manejo en época de lluvias y darles
ventajas a las plantas de platano frente a las arvenses para su rapido desarrollo. Esta
practica es utilizada en otras zonas productoras del pais, pues se plantea que dado el cambio
climatico, con veranos mads secos y prolongados, es necesario tener coberturas vivas o
muertas en el sistema productivo para retener la humedad del suelo. Ademas las coberturas
reducen la erosién del suelo y la evaporacidn, y regula la temperatura (Aranzazu, Valencia,
& Arcila, 2002).
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Figura 12. Cobertura_vegetal en la parcela de integracién

Fuente: Corpoica (2015c).

7 A 7

Figura 13 Estado del suelo en I parcela con manejo tradicional
Fuente: Corpoica (2015c).

Sin embargo, la escogencia de las coberturas es un factor a tener en cuenta, dado que estas

pueden afectar el normal desarrollo del cultivo dada la competencia por nutrientes
(Barrera, Morales, & Bolafios, 2013).
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La conservacion de coberturas vegetales es recomendada en suelos con pendientes o
laderas porque reduce el riesgo de erosion del suelo. Igualmente es necesario aplicar el
método de plateo que consiste en dejar libre de arvenses la base de la planta de platano,
facilitando asi la aplicacion de fertilizantes. Es importante tener en cuenta que el principio
de esta practica es la poca perturbacién del suelo, la superficialidad y el no deterioro de las
plantas del cultivo (Plaza, 2012).

Minicomposteras

En cultivos de platano, el uso de las minicomposteras es util para producir enmiendas que
mejoren las condiciones fisicas del suelo, el balance nutricional del mismo y como excelente
amortiguador para ayudar a las plantas a soportar tanto el exceso como el déficit hidrico
(figura 14).

En Costa Rica en cultivos de banano se realizé un trabajo para evaluar el efecto de las mini
composteras sobre la producciéon del cultivo. Durante el primer afio no se encontré ningin
efecto, sin embargo, se espera que los nutrientes incorporados en estas ayuden a mejorar
la produccion. Otros autores encontraron que los efluentes obtenidos de estas tienen un
efecto bioestimulante sobre plantulas en vivero. A pesar de que los abonos organicos
aportan pequefias cantidades de nutrientes, su lenta liberacion los hace potencialmente
mas efectivos que los quimicos, y ademas no se ven afectados por las pérdidas por
lixiviacion (Acufia & Ruiz, 1998).

‘ 3

Figura 14. Elaboracion de minicomposteras en la parcela de in;cegracién
Fuente: Corpoica (2015c).
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Las minicomposteras se realizan empleando una modificacién de la metodologias utilizadas
por Luna y Bolafios (2006), y Barquero (1996, citado por Acuiia & Ruiz, 1998), esto es, en
areas dentro de la plantacidn con un radio de 2,5 m utilizando los siguientes materiales: 50
raquis (“pinzotes”) de 2,8 kg picados in situ, 10 sacos de fruta desechada picados (cada saco
de 35 kg para el caso de exportacién), abono organico de origen animal, distintos tipos de
estiercol y hojas cubriendo el monticulo.

Cada minicompostera debe tener un peso fresco promedio inicial de aproximadamente
media tonelada, alcanzar un didametro promedio de 2,25 m y una altura de 0,70 m. Durante
los primeros 21 dias la minicompostera sufre una rdpida disminucidn del volumen (hasta en
un 50%), producto de la deshidratacion de los materiales. Luego continda una disminucién
promedio de 0,3% por dia, hasta estabilizarse a los 150 dias con un volumen final menor al
20% del volumen inicial.

Deshije

Esta practica consiste en la eliminacion de todos aquellos colinos o brotes que no son
necesarios para mantener una poblacidn constante y para conservar una adecuada
secuencia de produccion en cada unidad productiva (Belalcazar et al., 1991).

La labor de deshije, aunque pueda ser cotidiana, amerita un manejo diferencial durante
periodos extensos de verano para evitar perdida de anclaje de las plantas y debilitamiento
de las mismas.

Ante alertas de condiciones climaticas restrictivas se debe hacer un deshije moderado,
eliminando solo los colinos débiles, evitando afectar el sistema de anclaje de la planta. El
deshije se realiza seleccionando el o los dos colinos mas vigorosos y/o mejor ubicados, y
todas las unidades productivas deben quedar con un retorno generacional (figura 15).
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Figura 15. Manejo generacional en blétano
Fuente: Corpoica (2015c).

Es importante mencionar que la permanencia de hijuelos aumenta el drea transpiratoria, lo
gue se traduce en un mayor consumo de agua en sistema productivo (Castafio, Aristizabal,
& Gonzales, (2011), es decir, en condiciones de exceso hidrico no es limitante pero lo puede
ser en condiciones de déficit.

Bajo condiciones de exceso hidrico con la labor del deshije se evita el aumento de la
incidencia de sigatoka amarilla y sigatoka negra en el sistema productivo, evitando que se
mantenga un microclima de alta humedad, condicién favorable al desarrollo de estas
enfermedades (Guerrero, 2010); (Orozco et al., 2008).

Construccion de Drenajes

Las plantaciones de platano en condiciones de exceso hidrico pueden afectarse por
anegamiento, reduciendo la productividad y calidad de la fruta, e incluso puede haber
pudricion del sistema radical y volcamiento de plantas. En consecuencia, es importante la
construccidon de drenajes que permitan la evacuacidn rdpida de los excesos de agua del
sistema productivo.
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e Para la construccion de los canales de drenaje se debe considerar el nivel fredtico, la
tasa de infiltracidon de agua en el suelo, las caracteristicas topograficas del terreno y las
propiedades fisicas del suelo.

e Se deben construir por lo menos cuatro tipos de canales que permitan la evacuacién
efectiva de agua del terreno, entre los que se pueden encontrar los siguientes.

o Sangrias: se construyen para evacuar el agua que permanece en encharcamientos
leves.

o Canales terciarios: se construyen dentro del terreno para dirigir al agua hacia canales
secundarios. Estos, al igual que los demas tipos de canales deben construirse en
sentido de la pendiente pero no ser muy pronunciados para evitar erosion.

o Canales secundarios: son la base del sistema de drenajes, ya que conectan los
canales terciarios con canales primarios. La profundidad y ancho estdn
determinados por el nivel freatico del suelo y la cantidad de canales terciarios que
conecte.

o Canales primarios: recogen y evacuan rapidamente las aguas provenientes de los
canales secundarios y terciarios. Recorren gran parte de la finca y son los de mayor
tamafio.

Es importante que los canales de drenaje, en particular los primarios que pueden ser
perimetrales, sean concertados a nivel de comunidad para que los excesos de agua de una
finca no afecten las fincas vecinas.

Durante la realizacién del proyecto los productores de la zona priorizaron la condicion de
exceso hidrico como una limitante, sin embargo durante la ejecucién de la parcela de
integracion se presentd una condicion de déficit hidrico, por lo cual no fue posible evaluar
la opcidn tecnoldgica de drenajes, sin embargo se realizé la modelacidn de su construccién.

Por otra parte, es muy frecuente en el municipio realizar drenajes sin ninguna base técnica, por lo
cual las plantaciones en épocas lluviosas sufren de anegamiento, lo que afecta la productividad por
pérdida de calidad de la fruta y caida de plantas.

En un proceso mas tecnificado de disefio se contemplan todos los criterios de drenaje, con
el fin de evacuar excesos de agua y evitar la afectacién parcial o total del cultivo. En un
disefio de esa naturaleza se contemplaron los siguientes pasos.
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Paso 1. Analisis de frecuencia de eventos extremos en el municipio de San Juan de Uraba

Para estudiar la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos, se trabajé con datos diarios
de precipitacidon de varios anos. En el desarrollo de este estudio se busco el valor de la
precipitacion critica correspondiente a un periodo de retorno de 125 afos.

Para establecer el valor de la precipitacidn critica para el disefio de la red de drenaje de la
finca Villa Liliana en San Juan de Uraba, se tomaron datos diarios de la estacion San Juan de
Urab4, ubicada en el municipio con mismo nombre. Se utilizé la metodologia de distribucién
tedrica de probabilidad de Gumbel, llamada distribucion de valores tipo | o doble
exponencial. Para ello se encontraron los valores maximos de precipitacion diarios de 33
afios (1971-2012) y se aplicé el modelo calculando los pardmetros de la funcién de la
distribucién en funcidn del nimero de datos y, usando la media y la desviacién tipica de la
muestra.

Paso 2. Levantamiento topografico de la parcela de integracion

Para determinar la topografia de la parcela se empelaron dos actividades independientes
pero complementarias:

a) Levantamiento parcial de la altimetria del terreno mediante estacion completa.
b) Analisis espacial e interpretaciéon de ortofotografias* tomadas por medio de un
dron>.

Mediante la primera actividad se concluyd que las lineas de drenaje van en direccién
occidente-oriente como drenajes principales, y sur-norte como drenajes secundarios. De la
misma manera se puede observar que el drenaje organizado por el productor estd bien
disefiado. Por lo tanto se considera que se deben respetar los canales originales vy
redimensionarlos seguin el analisis de periodo de retorno, el calculo de la escorrentia
encontrado de acuerdo a las condiciones hidroldgicas de la parcela y el ajuste de los canales
por el método de maxima eficiencia hidraulica, el cual permite conducir el maximo volumen
de agua sobre el terreno, a causa de una precipitacidn alta o un fenédmeno de La Nina.

4 Fotografias de la superficie terrestre donde todos los elementos se presentan en la misma escala,
libre de errores y deformaciones.
> Vehiculo aéreo no tripulado que es controlado de forma remota para realizar fotografias aéreas.
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Adicionalmente se tomaron fotografias mediante dron con ruta programada y analisis
espacial, lo que permitié encontrar cotas naturales del terreno y hacer reconocimiento de
toda lared de drenajes establecida por el productor y propietaria de la parcela. Se encontré
mediante el analisis espacial que la red de drenaje dispuesta tiene una pendiente obligada.
En conversacion con el productor, se confirmd este hecho, en tanto que al drenar los
excesos de agua mediante el drenaje natural (método mas barato y eficiente) causaria
pleitos administartivos con fincas vecinas. La identificacion de la red permitié proponer un
nuevo disefio para esta usando los canales ya establecidos (figura 16).

Figura 16. Cotas del area experimental encontradas en el andlisis espacial mediante fotografias
tomadas por un dron.

Paso 3. Calculo de la escorrentia a descargar

Existen varios métodos para determinarla. Uno de los mas aceptados y usados es el
generado por el Servicio de Conservacién de Suelos, seglin el cual, es posible calcular la
escorrentia teniendo en cuenta un nimero de curva (CN), cuyo método estd dado por el
valor de la precipitacién y las caracteristicas fisicas del area; especificamente la clase del
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suelo, la cobertura y las condiciones de humedad antecedente. El método se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

_ (P —0,25)?
~ P+0,8S

Donde:

E= Escorrentia en mm

P= Precipitacion de disefio en mm

S= infiltracion potencial en mm, la cual se puede estimar con base en un valor de niumero
de curva, de la siguiente manera:

5_25.400 -
" CN

Donde los valores de CN estan condicionados por las prdacticas agricolas y condiciones
hidrolégicas de los suelos.

Ahora bien, definido el valor de la escorrentia se debe calcular el caudal de descarga en el
area objeto de drenaje. La ecuacion empirica desarrollada por el Servicio de Conservacién
de Suelos esta dada por:

Q= CA5/6

Donde;

Q= Descarga de disefio en L/s

C= Coeficiente de drenaje

A= Area en ha

El valor del coeficiente de drenaje esta dado por:

C=4,573+1,62*(E*)

*E= escorrentia

Para el caso del predio Villa Liliana y su cultivo establecido de platano se obtuvieron los siguientes
resultados:

E =67,87mm C=234,91 Q=234,9 LPS*=0,234m3s"
*LPS= litros por Segundo.
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Paso 4. Dimensionamiento de canales de drenaje

El dimensionamiento de los canales se realizé usando las formulas propuestas por Manning
(Chow, 2004).

Sin embargo, debido a la condicién de déficit hidrico que se tuvo durante un gran periodo
de desarrollo de la parcela, diciembre 2014 a junio de 2015, no se pudo validar esta opcion.
Por el contrario se debid recurrir a practicas para conservar humedad en el suelo como
manejo de coberturas, mini composteras y manejo mecanico de arvenses (Corpoica, 2015c).

Manejo integrado de enfermedades

Durante épocas de exceso hidrico la humedad relativa es mayor, debido al aumento en las
precipitaciones, lo cual favorece el desarrollo y reproduccion de patdgenos. En el sistema
productivo de pladtano las dos principales enfermedades son las manchas de sigatoka y el
moko.

La mancha de sigatoka: es causada por tres especies de hongos del género Mycosphaerella
(M. eumusae, M. fijiensis y M. musicola), que bajo condiciones favorables causan pérdidas
considerables en la produccidn debido a la reduccidn de follaje y a la maduracion prematura
de los frutos. Por la afeccién de sigatoka se consideran pérdidas de 18% y 13% de la
produccién en banano y platano respectivamente (Mayorga, 2010).

La lluvia es importante en la liberacién del inéculo de este patdégeno, pues provee
condiciones de humedad que favorecen en desarrollo de las infecciones (Douglas & Ronald,
1992).

Para realizar un control eficiente y racional es necesario determinar cual es la hoja mas
joven manchada (HMJM), el cual es un indicador de la incidencia y severidad de las sigatokas
y sirve para determinar la linea critica para el refuerzo de su control. La linea critica es el
nivel minimo de afectacion por sigatoka que, a través del tiempo, un agricultor decide
mantener, en cuanto a la hoja mas joven manchada (HMJM), para obtener una calidad
determinada de fruto segun el destino o tipo de mercado. Segun Alarcén y Jiménez (2012b)
una vez definida esta linea critica se procede a:
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e Marcar 10 plantas jévenes, de aspecto sano y vigoroso, distribuidas al azar, en cada
lote homogéneo.

e Se evaltan semanalmente cual es la HMJM en las 10 plantas.

e Elresultado semanal se promedia, se grafica y se compara con la linea critica.

e Sielresultado arroja una linea que se desplaza hacia abajo o se mantiene muy cerca
de la linea critica, significa que la enfermedad estd siendo manejada
satisfactoriamente.

e En caso contrario, si la tendencia es ascendente, significa que la enfermedad ha
incrementado y es necesario reforzar las medidas de manejo.

Entre los métodos culturales la practica mds comuin es la remociéon de follaje con el
propdsito de eliminar el inoculo potencial. La labor es eficiente pero debe ser muy
cuidadosa para no causar dafo extra al deshojar, para lo cual se debe seguir ciertas
indicaciones (Corpoica, 1999), como son:

e Corte las hojas afectadas por sigatoka negra y amarilla, lo mismo que las hojas secas
y verdes quebradas.

e Corte solo la porcién enferma de las hojas poco afectadas.

e Para deshojar utilice una media luna o un machete recortado y con buen filo por los
dos lados.

e Desinfecte la herramienta con hipoclorito de sodio a 20% cada vez que pase de una
planta a otra.

e Al deshojar, deje adherida a la planta la mayor parte del peciolo que sostiene la hoja
de la planta.

e Las hojas pueden ser utilizadas para la elaboracién de compost como se menciond
anteriormente.

e Deshoje y despunte cada mes, si su plantacidn esta afectada por sigatoka amarilla,
y cada 15 dias, si estd afectada por sigatoka negra.

e Como minimo debe dejar ocho hojas verdes hasta produccién, asi producira racimos
de calidad comercial.

Moko: ocasionada por la bacteria Ralstonia solanacearum, requiere de tres elementos para
su manejo: prevencion, monitoreo y control (Alarcén & Jiménez, 2012).
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Las practicas de prevencion apuntan a evitar la diseminacién de la enfermedad, para lo
cual es fundamental:

e Utilizar colinos libres de la enfermedad, preferiblemente certificados por el ICA. Se
puede realizar la propagacion a partir de plantas del lote de las cuales se conozca
su historial y se tenga certeza de no estar afectadas por la enfermedad.

e Evitar el ingreso de material vegetal de otras fincas o lotes de los que se tenga
sospecha que la enfermedad esta presente.

e Se debe realizar la desinfeccion de las herramientas con las cuales se realizan los
deshijes, deshojes, descalcete, cosecha u otras practicas culturales.

e Eliminar las bellotas ya maduradas.

e Realizar el control de vectores como los picudos, los cuales también pueden ser
factores predisponentes para la infeccion.

El seguimiento debe permitir la identificacion temprana de la enfermedad:

e Los sintomas externos son el amarillamiento general de la planta, la muerte de las
hojas que se secan pero no se caen de la planta y en los racimos se observa una
maduracion de los platanos con colores naranjas y rojizos, y anillos negros en la
pulpa. Al realizar corte en la base del pseudotallo o entre este se observan puntos
marrones en los haces vasculares. Puede afectar tanto a plantas adultas como a
hijuelos, mostrando los mismos sintomas de clorosis, amarillamientos y desecacién
de las hojas (Alarcén & Jiménez, 2012).

e Aunque la determinacion de la incidencia es importante, para lo cual se deben
revisar todas las plantas, una vez se identifique la presencia de la enfermedad se
debe hacer un control y seguimiento en los sitios especificos (focos) en los cuales se
identificd la enfermedad, considerando un manejo de zonas tal como se muestra en
la figura 17 (Alvarez, Pantoja, Ceballos, & Gafian, 2003); (Alarcén & Jiménez, 2012).
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Figura 17. Esquema de zonas para el seguimiento y manejo del Moko.

Algunas practicas de control a desarrollar son:

e las plantas afectadas (focos) no deben ser removidas sino erradicadas con el uso de
herbicidas sistémicos inyectados (5-10 ml de glifosato al 20%) (Alarcén y Jiménez, 2012).

e Demarcary encerar el area roja (diametro de 5 m o las cinco plantas mas cercanas al foco).
Las plantas de esta zona también deber ser erradicadas con herbicida.

e No realice zanjas o conexion de los drenajes de la zona roja con las demas zonas del lote, ya
que la bacteria se disemina por el agua.

e Utilice herramientas y elementos de proteccidon personal exclusivos para estas zonas. Estos
deben ser desinfectados y limpiados adecuadamente.

e Unavez las plantas erradicadas estén secas se deben picar y no remover del area.

e Enla zona amarilla se debe intensificar el monitoreo para identificar de forma temprana si
la enfermedad se disemina. Ademas realizar el control de vectores.

e También se debe evitar la circulacién, por lo cual el lugar se debe demarcar ubicando una
sola entrada en la que se disponga de una lava calzado con bactericidas, que puede ser
hipoclorito de sodio al 50% o yodo al 10%.

e Alvarezetal., 2003 recomienda la adicién de materia organicay el uso de Trichoderma viride
y Bacillus subtilis, asi como la siembra y/o incorporacién de flor de muerto (Tagetes patula)
en dosis de 1 kg.m™.
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Para mayor informacion sobre opciones tecnolégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo de platano en San Juan de Uraba (Antioquia), consulte el SE-
MAPA

Como se expuso en la secciéon 1 y 2, la amenaza y la vulnerabilidad son dos los
determinantes del riesgo agroclimatico. El primero se refiere a la probabilidad de ocurrencia
de condiciones climaticas restrictivas y el segundo a la interaccién entre el grado de
exposicién a la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y la capacidad adaptativa
del mismo. Esta ultima se aumenta con la implementacién de opciones tecnologias
integradas que reducen la vulnerabilidad del sistema productivo frente al riesgo
agroclimdtico. Es importante considerar que la viabilidad de adopcién de dichas opciones
tecnoldgicas no solo responde a criterios técnicos sino también econdmicos, dado que un
sistema productivo estd determinado, ademas, por las caracteristicas socioecondmicas de
los productores.

A continuacion se presentan algunos criterios técnico-econémicos para la implementacién
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 de platano en el municipio de San Juan de Uraba (Antioquia)

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacién corresponde a un grupo de agricultores, con caracteristicas
socioeconémicos relativamente uniformes, para quienes se pueden hacer
recomendaciones tecnoldgicas equivalentes (Lores, Leyva, & Varela, 2008). A partir de los
dominios de recomendacién se pueden disefiar modelos de optimizacién productiva, en
los cuales se proponga un plan de produccion en funcién de los recursos disponibles en
cada grupo. En el marco del proyecto MAPA, |la recomendacién sobre la adopcién de las
tecnologias propuestas para cada tipo de productores o dominio se basa en los resultados
de viabilidad de los modelos microecondmicos, en la exposicién agroclimatica del area
donde se encuentran localizados y en los indicadores de sensibilidad y capacidad
adaptativa de los sistemas productivos ante los eventos climaticos criticos de exceso o
déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios (grupo de productores) se hacen
recomendaciones de acuerdo a los resultados del analisis socioeconémico. Lo
que se busca es identificar si las tecnologias propuestas son viables
(financieramente) y como deben implementarse segun las diferentes
caracteristicas de los productores (tamaiio del predio, mano de obra, acceso
a crédito, etc.). Estas recomendaciones son una guia de apoyo para los
asistentes técnicos, las cuales deben ser ajustadas a las particularidades de
cada caso.
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Determinacion los dominios de recomendacion de las opciones tecnoldgicas
para enfrentar los eventos climaticos

Para determinar los dominios de recomendacidn se usa la informacion de encuestas
aplicadas a productores. Luego se hace un proceso de agrupamiento estadistico o
tipificacion (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas socioeconémicas
y productivas similares. Esta informacion de las encuestas se emplea también para el
analisis de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos, mediante
la construccién de indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa acordes con las
condiciones biofisicas, técnicas y socioecondmicas del sistema productivo.

Por otro lado, se desarrolla un modelo microeconémico para evaluar la viabilidad financiera
de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicidon climatica
limitante, el cual se calcula para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacidn,
generando diferentes soluciones de viabilidad dependiendo de las caracteristicas de cada
grupo. A partir de informacion climatica de los municipios se generan mapas de exposicion
a los riesgos agroclimaticos de déficit o excesos hidricos y, esta informacion se cruza con la
tipificacion y los resultados de la modelacion. Los dominios entonces se definen teniendo
en cuenta el grado de exposicién al evento climatico y el grupo de la tipificacidn
socioeconémica y técnica al que pertenece cada productor. La recomendacion para cada
dominio respecto a la adopcidén de las tecnologias se basa en el andlisis de vulnerabilidad y
la solucién del modelo, dando como resultado la viabilidad de las tecnologias, la prioridad
de su implementacion y la forma de implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacion en el sistema productivo de fresa en
San juan de Uraba (Antioquia)

En la tabla 4 se presentan los dominios de recomendacién con sus respectivas
caracteristicas de agrupacion. En las columnas dos, tres y cuatro se presentan el grado de
exposicidn, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante una condicidon de déficit
hidrico para cada dominio.

Se puede apreciar que el grado de exposicidn a la condicién climatica de déficit hidrico es
baja para todos productores del sistema de platano. El grado de sensibilidad que presentan
los productores de San Juan de Uraba ante un evento de déficit hidrico es medio para los
productores de los dominios uno y tres, y alto para los productores del dominio dos. Por su
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parte la capacidad adaptativa es media para los dominios uno y tres, y es baja para el
dominio dos.

Finalmente, la ultima columna de la tabla 4 muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evalla la viabilidad financiera de la optimizacion en la fertilizacién
descrita en la seccién dos, de acuerdo a las caracteristicas de los productores de cada
dominio, y ademas establece proporciones y posibles restricciones para la implementacién.
Para este caso se realizé el modelamiento para diez periodos, donde cada periodo
representa un ciclo del cultivo de 10 a 11 meses, encontrando que la optimizacidén en la
fertilizacion resulta viable para todos los productores.

Tabla 4. Caracterizacion de los dominios de recomendacion para el sistema productivo de
platano de San Juan de Urabd (Antioquia)

Capacidad de Viabilidad financiera de

Dominio Exposicion Sensibilidad L. .. A
adaptacion opcion tecnoldgica

1. Productores con uso de crédito

bancario, con menos de cinco millones

de pesos en activos liquidos Baja Media Media Viable
representados en animales y, areas

cultivadas de platano entre 1y 4 ha.

2. Productores sin uso de crédito

bancario, con menos de cinco millones

de pesos en activos liquidos Baja
representados en animales y, areas

cultivadas de platano entre 2y 5 ha.

3. Productores con uso de crédito, con

un rango entre cinco y quince millones

de pesos en activos liquidos Baja Media Media Viable
representados en animales y, areas

cultivadas de platano entre 4y 7 ha.

Viable
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Recomendaciones para implementar las opciones tecnolégicas en cada dominio
Dominio 1

Los productores que componen el dominio uno se encuentran ubicados en zonas
consideradas como nichos productivos condicionados a practicas de manejo, lo que los
ubica en un grado de exposicién bajo ante una condicién de déficit hidrico. Adicionalmente
son productores con practicas inadecuadas para el manejo de suelos, pero que no tienen
problemas con la incidencia de plagas y enfermedades, por lo que se encuentran en un
grado medio de sensibilidad ante una condicién de déficit hidrico. Finalmente, son
productores que hacen uso de créditos bancarios, son propietarios de los predios, tienen
buena disponibilidad de mano de obra familiar pero tienen un bajo nivel de activos liquidos
representados en animales ademads de que carecen de asistencia técnica; en consecuencia
cuentan con un grado medio de capacidad de adaptacidon ante una condicién de déficit
hidrico (figura 18).
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Figura 18. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacidn (derecha) para el
dominio 1.

En virtud del bajo grado de exposicion de los productores de este dominio ante una
condicidn de déficit hidrico, la optimizacion de la fertilizacidon constituye en mayor medida
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una practica para el fortalecimiento del sistema productivo y posiblemente una practica
para disminuir los efectos negativos de una condicidon de déficit hidrico en el suelo. De
acuerdo al analisis microecondmico la optimizacién en la fertilizacién, utilizando
fertilizacidon quimica basada en analisis de suelos (seccidn 2), resulta viable de acuerdo al
comportamiento del capital asociado a esta practica de manejo.

Se recomienda la implementacién de la tecnologia para la totalidad del predio para lo cual,
en caso de ser necesario, debe hacerse uso de crédito bancario durante el primer periodo
(ciclo de cultivo) de la implementacion del nuevo esquema de fertilizacién. Se espera que
dadas las condiciones de los productores de este dominio, el endeudamiento no supere el
20% de los costos totales del cultivo bajo el nuevo esquema de produccidon y que este pueda
ser pagado con facilidad para el inicio del segundo ciclo de cultivo, dado el incremento en
los excedentes asociados. Finalmente, se requiere contratacién de mano de obra adicional
para llevar a cabo la produccién con el nuevo esquema de fertilizacién, no obstante, esta
obedece a un incremento en el 5% de la mano de obra demandada para todo el ciclo de
cultivo.

Dominio 2

Los productores que componen el dominio dos se encuentran ubicados en zonas
consideradas como nichos productivos condicionados a practicas de manejo, lo que los
ubica en un grado de exposicidn bajo ante una condicién de déficit hidrico. Adicionalmente
son productores sin problemas referentes a la incidencia de plagas y enfermedades, no
obstante, utilizan practicas inadecuadas para el manejo de suelos (en mayor medida que
los productores del dominio uno), lo que los ubica en un grado alto de sensibilidad ante una
condicidn de déficit hidrico en el suelo. Por otra parte, son productores propietarios de los
predios, tienen buena disponibilidad de mano de obra familiar pero tienen un bajo nivel de
activos liquidos representados en animales, carecen de asistencia técnica y no hacen uso
de créditos bancarios; lo que ocasiona que posean un grado bajo de capacidad de
adaptacion ante una condicion de déficit hidrico (figura 19).
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Figura 19. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacidn (derecha) para el
dominio 2.

Igual que para el dominio 1, para los productores de este dominio la optimizacién de la
fertilizaciéon constituye en mayor medida una practica para fortalecimiento del sistema
productivo y en menor medida una practica de mitigacién de los efectos negativos de una
condicién de déficit hidrico.

De acuerdo al andlisis microecondmico la optimizacién en la fertilizacion, utilizando
fertilizaciéon quimica basada en analisis de suelos (Seccién 2), resulta viable de acuerdo al
comportamiento del capital asociado a esta practica de manejo. Dadas las condiciones de
los productores de este dominio la implementacién del nuevo esquema de fertilizacién
debe ser paulatina, pues la falta de uso de crédito se convierte en un limitante. En concreto,
se espera que a partir de los recursos propios, el productor implemente el nuevo esquema
de fertilizacion en al menos el 25% del area cultivada en platano y conforme lo permitan los
nuevos excedentes lo haga para la totalidad del predio. Finalmente, se requiere
contratacién de mano de obra adicional para llevar a cabo la produccién con el nuevo
esquema de fertilizacion y se espera que esta obedezca al 30% de la mano de obra demanda
para todo el ciclo de cultivo.
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Dominio 3

Los productores que componen el dominio tres se encuentran ubicados en zonas
consideradas como nichos productivos condicionados a practicas de manejo, lo que los
ubica en un grado de exposicidén bajo ante una condicién de déficit hidrico. Adicionalmente
son productores sin problemas referentes a la incidencia de plagas y enfermedades pero
que utilizan practicas inadecuadas para el manejo de suelos, por lo que se les considera en
un grado medio de sensibilidad ante una condicién de déficit hidrico. Por otra parte, son
productores propietarios de los predios, tienen buena disponibilidad de mano de obra
familiar y un nivel medio de activos liquidos representados en animales pero carecen de
asistencia técnica, lo que los ubica en un grado medio de capacidad de adaptacidn ante una
condicién de déficit hidrico (Figura 20).
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Figura 20. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para el
dominio 3.

De la misma forma que para los dominios uno y dos, la optimizacién de la fertilizacién
constituye en mayor medida una practica para fortalecimiento del sistema productivo y en
menor medida una practica de mitigacién de los efectos negativos de una condicién de
déficit hidrico dado el grado de exposicién asociado. De acuerdo al analisis microecondmico
la optimizacion en la fertilizacidn, utilizando fertilizacién quimica basada en andlisis de
suelos, resulta viable de acuerdo al comportamiento del capital asociado a esta practica de
manejo. Se recomienda la implementacidon de la tecnologia para la totalidad del predio,
para lo cual debe hacerse uso de crédito bancario durante el primer periodo (ciclo de
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cultivo) de la implementacién del nuevo esquema de fertilizacion. Se espera que dadas las
condiciones de los productores de este dominio, el endeudamiento no supere el 33% de los
costos totales del cultivo bajo el nuevo esquema de produccidn y que este pueda ser pagado
con facilidad para el inicio del segundo ciclo de cultivo, dado el incremento en los
excedentes asociados. Finalmente, se requiere contrataciéon de mano de obra adicional para
llevar a cabo la produccion con el nuevo esquema de fertilizacion y esta representaria un
incremento en el 40% de la mano de obra demandada para todo el ciclo de cultivo.
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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



