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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimatico, construido como concepto novedoso, por el proyecto
Reduccion del Riesgo y Adaptacién al Cambio Climatico — Modelos de Adaptacién vy
Prevencion Agroclimatica (MAPA), contiene herramientas que soportan la toma de
decisiones para enfrentar eventos climaticos limitantes para los sistemas productivos y
contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad en el mediano y largo plazo. Esto constituye
una propuesta de gestidn de técnicas y tecnologias a escala local con proyeccién municipal,
gue permiten minimizar los impactos que las condiciones restrictivas de humedad del suelo
tienen sobre los sistemas productivos.

Segun este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la
exposicién a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico para 54 sistemas de
produccién en 69 municipios de 18 departamentos del pais. Para ello se desarrollaron
parcelas de integracién en 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones
tecnoldgicas seleccionadas participativamente con ganaderos, e integrar experiencias y
conocimientos sobre estrategias de adaptacidn para enfrentar condiciones limitantes de
humedad en el suelo a escala local. Para el departamento de Nariiio fue priorizado, por el
Fondo Adaptacion, el sistema productivo de ganaderia bovina de leche en el municipio de
Buesaco.

El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la
planificacion de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia
bovina de leche a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de Buesaco
(departamento de Narifio).
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina
de leche frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas de humedad en
el suelo en el municipio de Buesaco (departamento de Narifio), mediante la presentacién
de herramientas para la toma de decisiones y gestidén de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponer informacién agroclimatica del municipio de Buesaco para orientar la toma
de decisiones en el sistema productivo de ganaderia bovina de leche en condiciones
de déficit hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnolégicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo de ganaderia bovina de leche a condiciones restrictivas de humedad en
el suelo en el municipio de Buesaco.

* Brindar criterios de decision para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de ganaderia bovina de leche en el municipio
de Buesaco.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de ganaderia bovina de leche

El riesgo agroclimdtico (IPCC, 2012) esta expresado en funcidon de la amenaza (eventos
climdticos extremos o limitantes) y la vulnerabilidad del sistema productivo, definida por la
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 agroclimatico: la amenaza climatica y la vulnerabilidad del sistema
productivo de ganaderia bovina de leche. Como estrategia para disminuir la sensibilidad y
aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo de ganaderia bovina de leche
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
implementacidn en este tipo de explotaciones ganaderas de acuerdo con las caracteristicas

socioecondmicas de los productores locales.

RIESGO = f (amenaza, vulnerabilidad)

v

AMENAZA

Restriccion por déficit
hidrico para el sistema
productivo de ganaderia
bovina de leche.

v

EXPOSICION SENSIBILIDAD CAPACIDAD ADAPTATIVA
Sistema Tolerancia del Tecnologia integrada para la
productivo de sistema productivo prevencién y adaptacion.
ganaderia bovina de ganaderia Sistema experto MAPA.
de leche frente a bovina de leche.

la amenaza.

Cémo se expresa
la amenaza en el
municipio de
Buesaco.

Proceso de implementacion de tecnologias locales de
produccion.

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de ganaderia
bovina de leche en el municipio de Buesaco (Narifio), en condiciones de déficit hidrico en el suelo.
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Seccion 1: Factores que definen el riesgo agroclimatico en el departamento
y en el municipio

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

A escala municipal, el riesgo se puede analizar mediante informacion cartografica de las
variables biofisicas (subzonas hidrogréficas, paisaje, altitud) y climaticas (distribucién 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 informacion se pueden identificar dreas 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 el municipio de Buesaco

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

Buesaco se encuentra en la subcuenca del rio Juananbu (5204), el cual nace en el sector
conocido como Cascabel en la cordillera Central (figura 2). En el municipio los paisajes
predominantes son montafiosos y solo algunas zonas del noroeste son altiplanicie. Las

4
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altitudes hacia el norte varian entre 1.500 y 2.000 metros sobre el nivel del mar; en la zona
este, entre 2.000 y 2.500 msnm., y hacia el sur, entre 3.000 y 4.000 msnm. Esta diversidad
de rangos altitudinales hace que el municipio presente diferentes riesgos agroclimaticos.

Subzonas hidrograficas Altitud Paisaje
5201 BUESACO ‘ "'BUESA

Ex 20ss
Leyenda Leyenda Leyenda
5204 Rio Juananbu 0-500 B Montariia
, 500-1000 Lomerio
4701 Alto Rio Putumayo = 1000-1500 Piedemonte
1500-2000

I 2000-2500
. 2500-3000
3000-3500
3500-4000

Figura 2. Mapas de variables biofisicas del municipio de Buesaco (Narifio). Subzonas hidrograficas.
Altitud. Paisaje.
Fuente: Corpoica (2015a).

Lo segundo por revisar son los andlisis disponibles de las series climaticas (1980-2011), con
lo cual es posible analizar el impacto de la variabilidad climatica en eventos pasados y asi
conocer los rangos en los cuales pueden cambiar las variables climaticas cuando se
presentan nuevamente estos fendmenos. Asimismo, reconocer la intensidad y frecuencia
de eventos como el ENSO y ubicar dreas con mayor o menor fluctuacién de variables
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meteoroldgicas. En de la informaciéon empleada para el andlisis climatico del municipio de
Buesaco (Narifio) se destacan:

Precipitacién

La figura 3 muestra la dindmica de precipitacidon el municipio de Buesaco. La linea verde
representa la precipitacién promedio, y las barras rojas y azules, la precipitacion durante
los eventos de variabilidad asociados a ENSO: El Nifio (2001) y La Nifia (2011) (Corpoica,
2015a). Anualmente en el municipio se registran en promedio 1.275 mm de precipitacion.

200

150

100 _I

. 2001
2011
= Promedio
50 l
0
& S

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

Buesaco

450
400
350
300
250

Precipitacion (mm)

Las maximas reducciones de las precipitaciones (2001) se presentaron en el periodo
comprendido entre marzo y octubre, en el que se observa una reduccién por debajo del
promedio multianual. Por otro lado, el mayor aumento de las precipitaciones (2011)
comprendid dos periodos: entre febrero y abril y entre octubre y diciembre, con registros
por encima del promedio multianual (figura 3). En consecuencia, los periodos de reduccién
o aumento de las precipitaciones podrian ser criticos si estos anteceden periodos
normalmente secos o lluviosos, respectivamente, aunque el periodo critico podria ser
mayor si el fendmeno de variabilidad se extiende por varios meses.
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Valor del indice ocednico El Nifio (ONI) y anomalias climaticas en eventos El Nifio o La Nifia
Permite determinar qué tan fuerte es un fendmeno de variabilidad climdtica como El Nifio
o La Nifa. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

a. Elvalor de la anomalia en porcentaje, que indica en qué porcentaje podria aumentar o
disminuir la precipitacién.

b. Elvalor del indice Oceénico El Nifio (ONI): para el ONI se debe considerar que, cuando
la variacién supera los valores de 0.5 durante por lo menos cinco meses consecutivos,
se habla de un evento El Nifio, y cuando los valores son inferiores a -0.5 también de
forma consecutiva en cinco meses, se trata de un evento La Nifia®.

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

En el municipio de Buesaco (Narifio), en el periodo comprendido entre mayo de 1994 y
marzo de 1995, el maximo valor del indice ONI fue de 1,3 y la disminucién de las lluvias fue
de hasta un 70 % con respecto al promedio multianual, con una duracién de 11 meses. Este
evento El Nifno fue de mayor intensidad en comparacidn con el evento El Nifio registrado
entre junio de 2004 y febrero de 2005, el cual tuvo un valor ONI de 0,9 y una disminucién
en las lluvias del 31 % (tabla 1).

Tabla 1. Duracion, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el municipio de Buesaco
durante los eventos El Nifio en el periodo 1980-2011.

Inicio May. Ago. May. Mar. May. May. Jun. Ago. Jul.
Periodo 1982 1986 1991 1993 1997 2002 2004 2006 2009
Fin Jun. Feb. Jun. May. May. Mar. Feb. Ene. Abr.
1983 1988 1992 1994 1998 2003 2005 2007 2010
Duracién (meses) 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 -7% -14 % -27 % -70% -16 % 27% | 31% 4% 19%

Fuente: Corpoica (2015a).

! Este indice, que permite conocer el escenario climatico que se presentard en la zona, puede
monitorearse en la pagina del Centro de Prediccién Climatica del Servicio Nacional Meteoroldgico de

Estados Unidos. Consultelo en:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears_ERSSTv3b.shtm

7



Fondo |
* Adaptacion

TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenbe al cambio climation

Durante el evento La Nifia que comprendié el periodo entre julio de 2010 y abril de 2011 (10 meses),
el minimo valor ONI fue de -1.4 y el aumento de las lluvias fue de hasta 58 % con respecto al
promedio multianual. Este evento La Nifia fue de mayor intensidad en comparacion con el evento
La Nifia registrado entre septiembre de 1995 y marzo de 1996, cuyo valor ONI fue de -0,7 y el
aumento en las lluvias fue Unicamente del 2% (tabla 2).

Tabla 2. Duracioén, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el municipio de Buesaco durante
eventos La Nifia en 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 (meses) 12 13 7 24 5 9 10
Maximo valor ONI -1.1 -1.9 -0.7 -1.6 -0.7 -14 -1.4
Anomalia 7% -14 % 2% 32% -46 % 55 % 58 %

Fuente: Corpoica (2015a).

La duracién e intensidad de El Nifio y La Nifla cambian para cada evento, asi como las
alteraciones climaticas asociadas con estos en cada region (CPC NCEP, 2014). En general, en
el municipio de Buesaco se presentaron anomalias negativas (disminucién de lluvias) bajo
el evento El Nifio y anomalias positivas (aumento de lluvias) bajo el evento La Nifia, con
ciertas particularidades presentes en la magnitud de dichas anomalias.

La temperatura de superficie del océano Pacifico no es el unico factor que modula el
clima, por lo cual es importante tener en cuenta otros factores, como la zona de
convergencia intertropical (ZCIT) y las distintas corrientes oceanicas.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas

Con la cartografia tematica del proyecto MAPA se pueden identificar las areas del municipio
de mayor susceptibilidad al exceso hidrico durante eventos La Nifia, las mas susceptibles a
déficit hidrico en eventos El Nifio; la susceptibilidad a inundacién durante el periodo 2010-
2011; la susceptibilidad biofisica a inundacion; la afectacion de la capacidad fotosintética
de cubiertas vegetales, analizada mediante el Indice Diferencial de Vegetacién Normalizado
(NDVI, por sus iniciales en inglés); las areas afectadas regularmente cuando se presentan
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eventos de inundaciéon (expansion de cuerpos de agua) y las dreas susceptibles a
afectaciones por sequia (contraccion de cuerpos de agua).

Para mayor informacidn sobre la susceptibilidad del municipio a amenazas
climaticas, consulte el SE - MAPA.

Exposicion del sistema de ganaderia bovina de leche a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de Buesaco (Narifio)

El sistema de ganaderia bovina de leche se basa en sistemas pastoriles (praderas). Se
encuentra expuesto a limitantes por caracteristicas fisicas y quimicas de suelo y por las
condiciones climaticas y su variabilidad. Esta exposicidn de las praderas en el sistema varia
en el tiempo y de acuerdo con su ubicacién en el municipio.

El presente analisis de aptitud de suelos, ventanas de analisis y zonificacion de aptitud
agroclimatica se realizé6 sobre las caracteristicas del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum), pastura base del sistema de ganaderia bovina de leche en el municipio
de Buesaco.

Para evaluar la exposicidn se deben identificar:

a. En el mapa de aptitud de suelos: las limitaciones de los suelos en el municipio. Es
importante tener en cuenta que algunas limitaciones pueden manejarse con relativa
facilidad (caracteristicas quimicas, mediante acondicionamiento o fertilizacién), mientras
que otras no pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente inclinadas, texturas).
La escala de analisis espacial es 1:100.000 (figura 4).
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para Pasto Kikuyo

Municipio de Buesaco

/

Departamento de Narifio

Aptitud " Area (ha) -

ad . AL Sin limitaciones a esta escala 226

B A1/A2a Apto a moderado por suelos acidos 602

A2a Moderado por suelos acidos 528

A2e Moderado por riesgo a erosién 1.997

A2p Moderado por profundidad efectiva 365

Baja por alto riesgo a erosién y |

- A3ea acides 27.697

__ Y No Apto 31.948

I urbano 65
Total general 63.4291

Simbolo Aptitud Area (ha)
B A Sin limitaciones a esta escala 226
[ | Al/A2a Apta a moderada por suelos acidos 602
A2a Moderada por suelos acidos 528
A2e Moderada por riesgo de erosion 1.997
A2p Moderada por profundidad efectiva 365
[ | A3ea Baja por alto riesgo de erosién y acidez 27.697
Bl N No apta 31.948
[ Urbano 65
Total general 63.429

ap IFEHE (e

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el municipio
de Buesaco.
Fuente: Corpoica (2015b).
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Para tener en cuenta: el municipio de Buesaco tiene un drea de 63.429 ha, de las cuales
31.426 son potencialmente utilizables para el cultivo de pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). Estas 31.426 ha se encuentran condicionadas a practicas de manejo y
conservaciéon de suelos, ademds de que agrupa suelos con leves restricciones por
caracteristicas edafolégicas moderadas (Figura 4).

Solamente el 0,36 % del rea total del municipio de Buesaco presenta suelos sin limitaciones
para pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), los cuales se encuentran distribuidos en una
pequeia area hacia el oeste y representan 226 ha. El 0,95 % del area total (602 ha) posee
suelos entre aptos y moderados por la acidez, y estan ubicados hacia el oeste del municipio.
El 0,83 % (528 ha) presenta una aptitud moderada por suelos acidos, y estos estan ubicados
hacia el oeste y la parte sur del municipio. El 3,1 % (1.997 ha) muestra una aptitud de suelos
moderada por riesgo de erosion, y estos estan ubicados hacia el oeste y la parte sur del
municipio. El 43,7 % (27.697 ha) presenta una aptitud de suelos baja por alto riesgo de
erosion y acidez, y estos se encuentran ubicados a lo largo de todo el municipio. El 50,4 %
(31.948 ha) restante del municipio presenta suelos no aptos para pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum), ubicados hacia el sur, suroeste, norte y noreste del municipio (Figura 4).

b. En los mapas de escenarios agroclimaticos del municipio: estos mapas representan la
probabilidad de déficit hidrico para el cultivo de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), y sus
valores se presentan de acuerdo con el indice de Palmer (Palmer, 1965)? segtin los meses o periodos
de ocupacion y descanso de los potreros. Dicha probabilidad de condiciones de déficit hidrico puede
ser baja (tonos verdes), media (tonos amarillos) o alta (tonos naranja). El déficit de agua en el suelo
puede impactar las etapas de desarrollo de los pastos y/o cultivos forrajeros, por lo que es
fundamental realizar una planeacion forrajera y conocer en qué época y en qué sectores del
municipio se debe sembrar antes de que ocurra una condicidn restrictiva. Es importante mencionar
que la escala de anlisis espacial es 1:100.000.

En la figura 5 se presentan los escenarios agroclimaticos mensuales para el pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) bajo condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico, en
una ventana de analisis que comprende los meses de junio, julio y 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.
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Figura 5. Escenarios agroclimaticos mensuales para el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).
Sistema de ganaderia bovina de leche en el municipio de Buesaco, bajo condiciones de humedad
restrictivas por déficit hidrico. Ventana de analisis junio-agosto.

Fuente: Corpoica (2015b).
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En la figura 6 se representan los escenarios agroclimaticos mensuales para el pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) bajo condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico, en

G(ﬂ'pﬂim (%) MmuAGRICULTURA G.

una ventana de andlisis que comprende los meses de noviembre, diciembre y enero.
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- e
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I
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odigo Aptitud Descripcion aptitud
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M Al/A2a Apta a moderada por suelos acidos
N A2a Moderada por suelos acidos
[ A2e Moderada por riesgo de erosion
P A2p Moderada por profundidad efectiva
Q A3ea Baja por alto riesgo de erosion y acidez
R N No apta
z Urbano Urbano
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Figura 6. Escenarios agroclimaticos mensuales para el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).
Sistema de ganaderia bovina de leche en el municipio de Buesaco, bajo condiciones de humedad
restrictivas por déficit hidrico. Ventanas de analisis noviembre-enero.

Fuente: Corpoica (2015b)

Para tener en cuenta: en la primera ventana (figura 5), para el mes de julio, hacia el
noroeste del municipio es posible identificar un area en la que persisten probabilidades
bajas —menores al 40 %— de deficiencias hidricas en el suelo. En la segunda ventana
(Figura 6), para el mes de enero, hacia el centro y toda la parte sur del municipio, es posible
identificar un drea en la que persisten las probabilidades altas —entre el 60 y el 80 %— de
deficiencias hidricas en el suelo. En general, en la mayor parte de los meses, en las dos
ventanas predomina una probabilidad media de deficiencias hidricas para el pasto kikuyo

(Pennisetum clandestinum).

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 andlisis. Cada mapa corresponde a un mes en el cual se presenta una etapa
fenologica especifica de acuerdo con los calendarios fenolégicos locales; sin embargo,
deben ser entendidos como marcos de referencia (Corpoica, 2015b).

Zonas del municipio de Buesaco con mayor y menor riesgo de pérdida productiva
en el sistema de ganaderia bovina de leche

Para determinar cuales son estas zonas debe tenerse en cuenta la informacién anterior y
observar los mapas de aptitud agroclimatica del municipio de Buesaco para el pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) utilizado en el sistema productivo de ganaderia bovina de leche.
Los mapas representan respectivamente las ventanas de analisis para los meses de junio,
julio y agosto (figura 7) y para los meses de noviembre, diciembre y enero (figura 8).
Asimismo, integran la exposicion a deficiencias hidricas para este pasto y la aptitud de los
suelos. Es importante mencionar que la escala de analisis espacial es 1:100.000.
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Figura 7. Aptitud agroclimatica para pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en condicién de
déficit hidrico. Ventana de analisis junio-agosto. Municipio de Buesaco (Narifio).
Fuente: Corpoica (2015b).

Para la ventana de andlisis junio-agosto (figura 7), solamente el 2,7 % (1.710 ha) del area
total del municipio (63.429 ha) presenta nicho productivo éptimo o con leves restricciones
para el establecimiento de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), y estd distribuida en
pequefios grupos a lo largo del municipio. El 46,8 % (29.716 ha) del area del municipio hace
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parte del nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacion de suelos,
mientras que un poco mas de la mitad del drea del municipio, (50,5 %, 32.001 ha) presenta
condiciones no aptas para el establecimiento de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum).
Las principales limitaciones de estos suelos se relacionan con altitud, excesiva acidez y baja
profundidad efectiva.
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Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacion de suelos y alta exposicion a déficit hidricol
I Areas con suelos no aptos
B Areas con suelos no aptos y alta exposicion a déficit hidrico

Figura 8. Aptitud agroclimatica para pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en condicién de
déficit hidrico. Ventana de analisis noviembre-enero. Municipio de Buesaco (Narifio).
Fuente: Corpoica (2015b).
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Para la ventana de analisis noviembre-enero (figura 8), solamente un 1,5 % (966 ha) del
area del municipio de Buesaco (63.429 ha) presenta nicho productivo 6ptimo o con leves
restricciones para el establecimiento del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), suelos
ubicados hacia el oeste y noreste del municipio. El 13,8 % (8.751 ha) del area del municipio
(hacia el oeste y centro) corresponde a nicho productivo condicionado a practicas de
manejo y/o conservacién de suelo. Los suelos éptimos o con leves restricciones y alta
exposicién a déficit hidrico abarcan el 1,2 % (752 ha) del area total del municipio y se
encuentran ubicados hacia el centro, oeste y sur. Las dreas condicionadas a practicas de
manejo y/o conservacion de suelos y alta exposicion a déficit hidrico representan el 33,1 %
(20.964 ha) del area total y se encuentran ubicadas hacia el centro, sur y sureste del
municipio. Las dreas con suelos no aptos representan el 23,5 % (14.934 ha) y se encuentran
ubicadas hacia el norte y noreste del municipio. Las areas con suelos no aptos y alta
exposicion a déficit hidrico representan el 26,9 % (17.058 ha) del area total del municipio y
se encuentran ubicadas hacia las zonas central y sur.

Las areas con suelos optimos, con leves restricciones o condicionadas a practicas para
el establecimiento de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) tienen una
probabilidad >60% de déficit hidrico en el mes enero. Esta condicion deficitaria podria
eventualmente afectar la disponibilidad forrajera en las praderas.

Para mayor informacion sobre aptitud agroclimatica para el pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en el municipio de Buesaco (Narifo), consulte el SE -
MAPA
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Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeorolagica para conocer el
riesgo agroclimatico en la finca

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

Informacion agrometeoroldgica: esta informacion puede emplearse para mejorar la toma
de decisiones en el manejo de sistemas productivos. La Guia de practicas
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:

Por otro lado, la 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 ser
proporcionada a los productores agropecuarios para mejorar la toma de decisiones es la
siguiente:

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

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

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

® Practicas agricolas y de manejo empleadas: labores culturales, control de plagas,
enfermedades y malezas, aforos, etc.

e Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan el
desarrollo de los forrajes, tales como excesos y déficits de agua, heladas, deslizamientos,
etc.

e Distribucién temporal de los pastos y forrajes: periodos de crecimiento, épocas de
siembra y cosecha, dias de descanso y ocupacion.

e Observaciones, técnicas y procedimientos utilizados en el desarrollo del sistema
productivo.
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El registro de datos meteorolégicos en finca, busca conformar una base de datos
agrometeoroldgicos (temperatura maxima, minima y media, precipitacién, humedad
relativa y radiacion) a escala diaria. Estas variables seran analizadas durante el ciclo del
sistema productivo y, principalmente, en etapas criticas; ademas se relacionaran con las
exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades hidricas y sus rendimientos
(Pérez & Adonis, 2012)3.

Seccidn 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de ganaderia bovina de leche ante
condiciones de déficit hidrico del suelo en el municipio de Buesaco (Nariino)

En esta seccidn se presentan recomendaciones para implementar opciones tecnoldgicas
integradas con potencial para reducir los efectos que el déficit hidrico en el suelo tiene
sobre el sistema de ganaderia bovina de leche en el municipio de Buesaco (Narifio). Estas
opciones tecnoldgicas fueron implementadas entre los meses de agosto de 2014 y julio de
2015, periodos en los cuales se presentaron condiciones tanto de déficit como de exceso
hidrico en el suelo, como aparece en la figura 9.

Con respecto a la evapotranspiracién de referencia (ETo), se observa que los excesos
hidricos se presentaron en los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2014. En enero
de 2015 se registré un déficit hidrico, mientras que en febrero y marzo y hasta mediados de
abril hubo un incremento en la precipitacién, la cual fue evapotranspirada durante los
meses secos de mayo, junio y julio (figura 9). El mes de julio de 2015 fue el mas critico en
términos de disponibilidad hidrica para las praderas, ya que la precipitacién no superd los
3 mm, factor que suscito el periodo prolongado de recuperacion de los potreros y, por ende,
una baja disponibilidad de forraje.

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.
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Figura 9. Balance hidrico atmosférico entre los meses de agosto y diciembre de 2014 y entre enero
y junio de 2015. Parcela de integracion del sistema productivo de ganaderia bovina de leche.
Buesaco (Narifio).

Fuente: Corpoica (2015b).

Los datos anteriores coinciden con los encontrados en el balance hidrico agricola (figura
10), en el que se observa que el agua facilmente aprovechable (AFA) es inferior al
coeficiente de agotamiento (Dr final) desde agosto hasta principios de octubre de 2014.
Similar comportamiento fue registrado durante el mes de enero de 2015 y también desde
mediados de abril hasta julio de 2015. Lo anterior evidencia déficit hidrico en el suelo en
dichos periodos. En los periodos octubre-diciembre y febrero-abril la dindmica fue inversa,
observandose agotamientos inferiores al AFA, lo cual es un indicativo de exceso hidrico.
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Figura 10. Balance hidrico agricola entre los meses de agosto y diciembre de 2014 y entre enero y
junio de 2015. Parcela de integracién del sistema productivo de ganaderia bovina de leche.
Buesaco (Narifio).

Fuente: Corpoica (2015c).

El indice de estrés hidrico (Ks), indicado en la Figura 10 por el area sombreada en azul claro,
sefala que valores cercanos a 1, como los presentados desde octubre de 2014 hasta
mediados de enero de 2015 y luego desde febrero hasta abril de 2015, representan una
condicidn leve o nula de estrés hidrico, en contraste con aquellos valores cercanos a 0, que
en la Figura 10 aparecen desde principios de agosto hasta mediados de octubre de 2014 y
desde principios de mayo hasta julio de 2015 y sefialan un mayor grado de estrés hidrico en
el suelo.

Considerando este comportamiento meteoroldgico y que el manejo tradicional basado en
el pastoreo intensivo de potreros establecidos con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
es afectado por condiciones de déficit y exceso hidrico, a continuacién se presentan
recomendaciones para implementar opciones tecnoldgicas integradas, con el fin de reducir
la vulnerabilidad del sistema de ganaderia bovina de leche a condiciones restrictivas de
humedad en el suelo.
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1. Mejoramiento o renovacion de praderas con inclusion de la leguminosa trébol rojo
(Trifolium pratense)

Esta actividad consiste en la combinacidn de una serie de prdacticas que permiten mejorar
las condiciones de una pradera ya establecida, con el fin de contrarrestar el impacto de las
épocas restrictivas de humedad en el suelo sobre la produccidn y disponibilidad de biomasa
forrajera, incrementar la biodiversidad y disponer de una mayor oferta para la alimentacién
de bovinos. A continuacidn se hace una descripcidn 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 de la parcela. El sitio en el cual se validé esta tecnologia fue la finca
Estoraque El Porvenir; esta se encuentra ubicada a 2.467 msnm, presenta una temperatura
minima promedio de 9,9 °C, mdxima promedio de 20,8 °C y media promedio de 15 °C, una
precipitacion anual de 904 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. Considerando lo anteriormente mencionado, las condiciones
agroclimaticas y las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de la zona, se realiza la
intersiembra del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) con trébol rojo.

El kikuyo se caracteriza por su rusticidad, persistencia y buena adaptaciéon al medio. Se
le encuentra entre los 1.000 y los 3.000 msnm y presenta un amplio rango de adaptacion
a temperaturas que van desde los 9 hasta los 22 °C. Se obtienen buenos rendimientos
con un minimo de 750 mm de precipitacion.

El trébol rojo (Trifolium pratense) se comporta bien en asocio con el kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y se adapta a pisos térmicos frios y moderadamente frios (por encima de
los 1.800 m s. n. m). Asimismo da buen rendimiento y su recuperacién es considerable
debido a la acumulacion de reservas en sus raices pivotantes.

- Material de siembra. Para propagar el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) se
utilizan estolones de 20 cm (1.000 kg.ha™!), debido a que los estolones forman raices en los
nudos y esto facilita su rapido establecimiento (figura 11). El trébol rojo (Trifolium pratense)
se siembra por semilla (3 kg.ha'). Esta debe ser certificada para garantizar que el porcentaje
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de germinacidn supere el 90%. Para corroborar esto se puede realizar una prueba de
germinacion.

Figura 11. Estolones de kikuyo (Pennisetum clandestinum) para propagacién. Parcela de
integracion del sistema productivo de ganaderia bovina de leche. Buesaco (Narifio).
Fuente: Corpoica (2015c).

- Mecanizacidn. El suelo debe brindar condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
Optimas 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
renovacion y dependerdn del grado de compactacién del suelo, del tipo de pradera a
renovar y de su estado productivo. Es bueno utilizar un renovador de praderas y cortar los
estolones del pasto en dos direcciones formando rombos (figura 12).

Figura 12. Pradera mecanizada mediante un renovador de praderas. Parcela de integracién del
sistema productivo de ganaderia bovina de leche. Buesaco (Narifio).
Fuente: Corpoica (2015c).
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El renovador de praderas rompe las capas compactadas del suelo y lo airea para
favorecer el flujo de los nutrientes, la infiltracidon del agua y el desarrollo del sistema
radicular, sin levantar la capa de pasto. El implemento logra producir un efecto de
estallido de aproximadamente 30 cm de profundidad.

- Fertilizacién. Para un manejo adecuado de la fertilizacién es necesario contar con
el andlisis quimico del suelo, herramienta diagndstica que permite hacer planes de manejo
de las praderas en el corto, mediano y largo plazo. Con base en este andlisis se pueden
identificar los contenidos de nutrientes y determinar las cantidades necesarias a aplicar
mediante fertilizacién. Aunque cada parcela varia en sus contenidos de nutrientes, se
pueden incorporar alrededor de 300 kg.ha™ de nitrégeno (Urea), 80 kg.ha de P,Os (DAP) y
2 kg.ha* de microelementos (Vicor).

- Control de arvenses. Antes del establecimiento de la parcela es importante realizar un
reconocimiento de arvenses en el lote para determinar su manejo o erradicacion. En la
pradera renovada se permite la presencia de arvenses consumibles por los animales,
mientras que aquellas no recomendables para ser consumidas se erradican mecanicamente
(guadafia) para evitar que compitan por espacio y luz con las especies forrajeras sembradas.

- Control de plagas. El pasto kikuyo es afectado por diferentes especies del orden
Ortoptera conocidos comunmente como chapules, insectos que en sus estados inmaduros
se alimentan del follaje y de los tallos tiernos de las plantas forrajeras. Otro importante
insecto que causa dafios severos en las pasturas es el chinche de los pastos (Collaria
scenica).

Para el tratamiento de estas plagas, y antes de considerar la aplicacidon de algun tipo de
insecticida, se recomienda establecer un manejo integrado que considere como minimo:

- Medidas culturales para el cultivo de los pastos, como el establecimiento de un
sistema rotacional.

- Una capacidad de carga animal segun la disponibilidad forrajera de cada potrero.

- Eluso de especies de pastos tolerantes a las plagas.

- Ladeteccidn de focos en las fincas vecinas y en los potreros propios, para establecer
un plan de manejo preventivo adecuado.

- La definicion de un plan de fertilizacion que derive de un andlisis quimico de suelos.

24




Fondo |
* Adaptacion

U
Pals

] IFFHE [

G CO_I'pnir.n {¥) MessRICULTURS Em

TECHOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenbe al cambio climation

- La confirmacion de la presencia de los estados inmaduros de los insectos-plagas al
inicio de las lluvias, de forma que a través de prdcticas agronémicas se despeje o
aclare la superficie de los suelos para que la accidon del sol elimine eficazmente estos
estados inmaduros.

En caso de gran infestacidn de estas plagas en los potreros, se recomienda su control con
los siguientes insecticidas quimicos: si se trata de chapules se puede utilizar un insecticida
no sistémico que actue por contacto y accién estomacal, mientras que para el control del
chinche una opciéon es el uso de insecticidas fosforados. Para determinar este tipo de
control se debe consultar con un asistente técnico.

La renovacion de praderas tiene como propdsito mejorar las condiciones fisicas y
quimicas del suelo, con el fin de promover un ambiente favorable para el crecimiento
y desarrollo vigoroso de las especies forrajeras, favorecer la estabilidad de las especies
sembradas y reducir la incidencia de malezas, aspectos que contribuyen a mejorar la
productividad y persistencia de las praderas.

2. Siembra de avena forrajera cayuse (Avena sativa) para la elaboracion de ensilado
como suplemento alimenticio de bovinos en épocas criticas

- Lo primero que se tiene en cuenta es la seleccidn de la especie y los requerimientos de
climay suelo. La avena forrajera (Avena sativa) variedad cayuse tiene altos rendimientos de
forraje por unidad de superficie y elevada proporcion de hojas y contenidos de azlcares
solubles; adema3s, se cosecha facilmente con métodos manuales o mecénicos. Se debe usar
semilla certificada y verificar su calidad mediante una prueba de germinacién.

Para la seleccién de forrajes se puede usar el sistema de toma de decisiones para la
seleccion de especies forrajeras (STDF - Corpoica), en el que se hace referencia a las
condiciones edafoldgicas, climaticas y biofisicas necesarias para el establecimiento y
desarrollo de cada especie forrajera.

- Area a sembrar. Para determinar la cantidad a sembrar se debe tener en cuenta el nimero

de vacas en produccién y un consumo de ensilado promedio por vaca de 12 kg/dia. Para
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ajustar este valor es importante realizar una prueba previa de consumo (figura 13). En la
zona, el rendimiento promedio de forraje de avena es de 25,5 t.ha' de forraje verde
(Bolafios, Gonzalez, Apraez & Moncayo, 2003).

Figura 13. Prueba de consumo de ensilado. Parcela de integracion del sistema productivo de
ganaderia bovina de leche. Buesaco (Narifio).
Fuente: Corpoica (2015c).

- Epoca de siembra y preparacién del suelo. Se recomienda hacer la siembra al inicio de Ia
temporada de lluvias, con el fin de garantizar una adecuada germinacién, un debido
establecimiento y buenos rendimientos. Se puede realizar mecanizacién mediante dos
pases con arado de cincel y uno de rastrillo (figura 14). Esta ultima practica incrementa la
infiltracién del agua a través del perfil del suelo.

- i)

. e 2 Sak e

Figura 14. Preparacidn del terreno para la siembra de avena cayuse. Parcela de integracién del
sistema productivo de ganaderia bovina de leche. Buesaco (Narifio).
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Fuente: Corpoica (2015c).

- Dosis y método de siembra. La dosis dptima depende del tipo de avena y su utilizacion. En
siembras de avena para corte se recomienda 80 kg.ha™'. Se siembra al voleo, lo que permite
una adecuada distribucién de la semilla en el lote. Posteriormente, la semilla se tapa para
evitar la pérdida por consumo de las aves.

- Fertilizacién. También se determina con base en el andlisis de suelos y el requerimiento
de la especie. Se pueden utilizar fuentes simples para suplir las deficiencias de nitrégeno
(aproximadamente 170 kg.ha* Urea), fosforo (45 kg.ha™* DAP) y microelementos (Vicor a
razon de 2 kg.ha't).

Al igual que cualquier cultivo, estas areas establecidas con avena forrajera requieren de un
control fitosanitario (arvenses, plagas y enfermedades), para lo cual es importante
adelantar labores de prevencion, monitoreo y control con el apoyo de un asistente técnico.

- Elaboracién de ensilado. Se debe cosechar la avena en estado lechoso. Posteriormente se
corta, se pica y se le agrega un aditivo o inoculante para promover el proceso de
fermentacion y conservacion. Por ejemplo, si se usa melaza, esta se debe diluir en agua, de
3% a 5% por tonelada de forraje verde, hasta obtener un producto homogéneo. Luego se
empaca en bolsas de polietileno calibre 6 a 8 y se almacena (Figura 15). Después de 20 dias
puede ser suministrado a los animales (Arreaza, Amado, Londofio, Ballesteros & Henao,
2012).

“”.v‘v ! 1 1/
":'H;.'lfl!im;

Figura 15. Cosecha de la avena forrajera (Avena sativa), picado y proceso de elaboracién de
ensilado. Parcela de integracidn del sistema de ganaderia bovina de leche. Buesaco (Narifio).
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Fuente: Corpoica (2015c).

El ensilado es un método de conservacion de forraje himedo cuyo objetivo es preservar
el valor nutritivo del alimento por medio de una estructura hermética llamada silo. El
proceso de ensilado no mejora la calidad del forraje, pero conserva por mayor tiempo
su valor nutricional al mantener los componentes energéticos y proteicos de los
materiales forrajeros mediante procesos de fermentacion anaerdbica (Mejia, Cuadrado
& Rivero, 2013).

Para mayor informacion sobre las opciones tecnoldgicas descritas, consulte el
SE - MAPA

Ventajas comparativas de las opciones tecnoldgicas integradas

Lo expuesto representa el esquema de manejo mejorado, en comparacion con un
esquema de manejo tradicional basado en el pastoreo intensivo de potreros
establecidos con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum). Las opciones pueden ser
adaptativas también ante condiciones restrictivas de humedad en el suelo. Estas
tecnologias son un marco general de referencia, 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
Buesaco se debe ajustar de acuerdo con la zonificacion de aptitud agroclimatica.
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En la tabla 3 se muestran los resultados de produccion de leche en un esquema de pastoreo
tradicional comparado con pastoreo complementado con ensilado de avena forrajera.

Tabla 3. Relacién de los resultados productivos para dos esquemas de manejo del sistema
de ganaderia bovina de leche. Buesaco (Narifio).

Manejo lvacal.dia? | | hato*.diat | Ihal.afio?
Pastoreo tradicional** 4 16 307
— "
Pastoreo tradicional 46 18,4 353
ensilado de avena

* Para un hato de cuatro vacas en lactancia
** 7 dias de ocupacion y de 14 a 114 dias de descanso

Fuente: Corpoica (2015c).

El suplemento con ensilado de avena forrajera genera aumento en la produccidn diaria de
leche de 0,06 litros por animal con respecto al manejo tradicional sin suplementacién.

Es importante destacar que los periodos de ocupacion y descanso en el manejo
tradicional no incorporan criterios de tipo técnico, por lo cual es conveniente
implementar un manejo adecuado de pradera.

En la tabla 4 se comparan los resultados de variables evaluadas en el sistema de ganaderia
de leche en un esquema de pastoreo tradicional y uno mejorado basado en la renovacién

de pradera, en dos condiciones restrictivas de humedad en suelo.

Tabla 4. Relacién de los resultados productivos en un esquema de pastoreo tradicional y
uno con renovacién de pradera. Parcela de integracion de ganaderia bovina de leche.

Buesaco (Narifo).

Manejo tradicional | Renovacién de pradera
Variables productivas Déficit Exceso Déficit Exceso
hidrico hidrico hidrico hidrico
Produccion de materia seca (MS)
Oferta forrajera (kg MS ha/afio) 1.620 2.664 9.654 14.832
Demanda forrajera (kg MS vaca/afio) 3.980 3.922 4.226 3.983
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Capacidad de carga animal
Capacidad de carga (animal/ha) 0,4 0,7 2,2 3,7

Valor nutritivo del forraje

Proteina bruta (%) 5,8 5,8 13,6 13,1
Fibra detergente neutra (FDN) (%) 58,4 60,0 32,7 18,7
Fibra detergente acido (FDA) (%) 38,8 38,7 18,7 24,7

Produccion de leche

Diariamente (I vaca/dia) 4 6,1
Diariamente (I hato/dia) 16 24,4
Anualmente (I ha/afio) 307 469

Fuente: Corpoica (2015c).

La renovacidn de praderas y aquellas actividades culturales incluidas durante el desarrollo
de esta opcion tecnoldgica (labranza mecanica, fertilizacidn, riego, registro meteoroldgico,
aforos, divisién de potreros y determinacién de capacidad de carga animal, entre otros)
mejoran las condiciones productivas del sistema productivo ganaderia de leche en
condiciones restrictivas de humedad en el suelo.

- Se incrementa la produccion de materia seca en un 200%, representada en el
aumento de la capacidad de carga (2,9 animales/ha, comparado con el promedio de
0,6 animales/ha obtenido con el sistema tradicional).

- Como producto de la implementacidon del sistema rotacional en la pradera
renovada, se reduce el porcentaje de desperdicio de forraje influenciado por
factores como pisoteo, densidad de animales, drea de pastoreo y especie forrajera,
y pasa del 40% al 20%.

- Se mejora el valor nutritivo del forraje al mejorar la habilidad ruminal del animal
para digerir y aprovechar el forraje.

- Dichas mejoras nutricionales y de manejo se reflejan en la produccién de leche, la
cual tiene un incremento diario (2,1 | vaca™.dia!) y anual (162 | ha'.afio) del 34,5%
a favor del esquema de manejo mejorado con respecto al manejo tradicional de los
potreros.

- Se incrementan las proporciones de kikuyo (Pennisetum clandestinum), el cual pasé
de 20% a 34%, y de trébol rojo (Trifolium pratense) (33%) en la composicién botanica
de la pradera, y se reduce la proporcion de grama (Cynodon dactylon) y chicharrén
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(Comocladia dodonea), dos especies de bajo valor nutricional y no palatables para
los animales.

Practicas complementarias para disminuir la vulnerabilidad del sistema de
ganaderia de leche en Buesaco a condiciones restrictivas de humedad en el suelo.

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema de ganaderia de leche en el municipio
de Buesaco (Narifio), se pueden desarrollar practicas culturales, técnicas y tecnolégicas que
aumenten la capacidad adaptativa del sistema.

A continuacidn se presentan algunas prdcticas con aplicacién potencial en condiciones de
déficit hidrico en el suelo, y que complementan las opciones tecnoldgicas descritas
anteriormente.

a. Division de potreros

En la mayoria de las fincas, los potreros no son aprovechados en forma correcta, lo que
causa una baja produccidon de pastos. Para lograr los maximos rendimientos en la
produccién de leche, es de vital importancia el manejo adecuado de los potreros, lo cual
puede lograrse con la divisién del area a pastorear en pequenas parcelas o sub-potreros
gue se utilizan sistematicamente, es decir que, mientras una parcela es pastoreada, las
demas descansan.

Esta practica 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
defoliaciéon y el tiempo de descanso de los potreros.

- Una mejor recuperacién y crecimiento de las especies forrajeras involucradas.

- Establecer un control estratégico de parasitos internos y externos.

- Contar con potreros mas homogéneos en topografia o vegetacion.

- Una distribucién mas uniforme de las excretas y mejor supervision de los animales
(Reinoso & Soto, 2006).
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El nUmero de potreros producto de la divisidon 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.

El tiempo de permanencia no debe superar los siete dias, siendo preferentemente de tres
a cuatro dias. El tiempo de recuperacidon dependerd de la especie, de la intensidad de
defoliacion y de los factores ambientales, especialmente de la precipitacion. Para el caso
del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), el periodo de recuperacién puede ser de 40 a
45 dias durante la temporada lluviosa o cuando se aplica riego, mientras que durante el
periodo de déficit hidrico los periodos se amplian a 60-75 dias (Cuesta & Villaneda, 2015).

Cuanto mas exigente es la categoria animal en cantidad y calidad de forraje, tanto mas
importante es proporcionar tiempos breves de permanencia de los animales en cada
uno de los potreros.

Por lo tanto, el nimero de parcelas determina la flexibilidad en el control del tiempo e
intensidad de pastoreo, ya que se relaciona directamente con el tiempo de descanso de la
pradera e inversamente con el tiempo de permanencia por parcela. La cantidad de parcelas
se puede calcular mediante la siguiente férmula:

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
ir modificando a lo largo del afio los periodos de descanso de la pastura. Cuando se pasa de
una rotacion larga a una mads corta (con menos dias de descanso de la pastura) se debe
reducir el nUmero de parcelas o el tiempo de permanencia en ellas. Lo contrario sucede
cuando se pasa de una rotacion corta a una mas larga (Reinoso & Soto, 2006).

b. Banco de proteina

Es un drea sembrada con especies que pueden ser rastreras, herbdceas o arbustivas, con un
contenido de proteina mayor del 15%, que pueden ser utilizadas para corte o pastoreo
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directo por animales rumiantes, como complemento del pastoreo de praderas en regiones
tropicales establecidas con gramineas o leguminosas.

El boton de oro (Tithonia diversifolia [Hemsl.] Gray) ha venido ganandose un lugar
importante dentro de los forrajes utilizados por los productores lecheros del municipio de
Buesaco gracias a su reconocido valor nutricional, rapida recuperacion después del
ramoneo y amplio rango de adaptacién (tabla 5).

Tabla 5. Condiciones biofisicas y edafoclimaticas para el cultivo de botén de oro (Tithonia
diversifolia).

Condiciones Valores
Rango altitudinal (m. s. n. m.) 0a2.500
Precipitacion (mm.afio™) 800 a 5.000
Temperatura (°C) 14a30
pH del suelo 45a8.0

La produccién de biomasa puede variar entre 30 y 70 t.ha! de forraje verde, dependiendo
de la densidad de siembra, con un contenido promedio de proteina bruta de 28,5 %;
ademas, es una importante fuente de calcio y fésforo.

Para el establecimiento de una hectarea de botén de oro (Tithonia diversifolia) es
importante tener en cuenta:

- Contar con material vegetativo compuesto de estacas cortadas de 20 a 30 cm de
largo por 2,0 a 3,5 cm de didmetroy con 3 a 5 yemas.

- A las estacas se les debe descartar el tercio inferior lefioso y el superior blando
delgado de la rama.

- Estas estacas no deben sobrepasar las 12 horas de cortadas para ser sembradas.

- La densidad de siembra recomendada es de 5.000 estacas/ha.

- Se deben sembrar a una distancia de 1 m entre plantas y 2 m entre surcos.

- Se recomienda enriquecer el arreglo de banco de proteina asociando leguminosas
arbustivas comunmente utilizadas en la zona, como el quillotocto (Tecoma stans) o
pichuelo (Senna pistacifolia) a una distancia de 10 m x 10 m.
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Para el mantenimiento del arreglo de banco de proteina debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

- Sise presentan pérdidas superiores al 10 %, es necesario resembrar.

- Realizar control de arvenses, preferiblemente manual.

- Fertilizar con abono orgénico a razéon de 1 Ib/planta; también es posible hacerlo con
abono foliar, que puede elaborarse a partir de estiércol.

- Sobre el cultivo se debe hacer la primera poda de formacidon antes del primer
pastoreo, entre 0,4 y 1,0 m de altura.

- El primer pastoreo se debe realizar a los seis o siete meses de establecido el sistema
de banco de proteina, preferiblemente con animales jovenes. El periodo de
descanso o recuperacion debe ser de 34 a 40 dias (Solarte, Murgueitio, Gonzalez,
Uribe & Manzano, 2013).

c. Bloques multinutricionales

El bloque multinutricional (BMN) es un suplemento alimenticio balanceado que facilita el
suministro de diversas sustancias nutritivas en forma lenta. Se presenta en forma sélida y
contiene una alta concentracién de energia, proteina y minerales (Arteaga, 2009). En su
elaboracién se pueden utilizar diferentes materias primas disponibles en la zona, tales
como:

- Urea: es una importante fuente de nitrégeno no proteico. No debe exceder el 10 % en
vacas lactantes.

La Urea suministrada directamente, sin una regulacién del consumo, puede ser mortal
para los animales, por lo que su inclusion en la formulacion de un bloque
multinutricional debe hacerse con precaucion.

- Melaza o glicerina: son fuentes energéticas que pueden constituir desde un 35 % hasta un
50 % de la mezcla.

- Sales minerales: se incluyen en la elaboracién debido a que aportan nutrimentos como
calcio, fosforo y azufre, entre otros. Estas sales dan palatabilidad y actdan como
saborizantes y preservantes; generalmente constituyen un 5 % de la mezcla.

34

G (m:paim (%) MIMAGRICULTURA €.

Bl IFEHE [




TECNOLOGIAS AGROPECUARLAS
frenbe al cambio climation

Fondo |
* Adaptacion

G (orpoim () MIAGRICULTURA

- Cal: esta puede ser viva, apagada o aglutinante. Componente encargado de dar dureza al
bloque, los niveles utilizados afectan la resistencia: a mayor nivel de cal, mayor resistencia.
Experiencias han demostrado que la cantidad éptima de este material no debe ser superior
al 10 % del total de la mezcla; cuando se usa en una concentracidn mayor, causa
disminucion en el consumo del bloque.

- Salvados, harinas, tortas y cascarillas: son subproductos de molineria, importantes fuentes
de fibra. Su funcién en el bloque es absorber la humedad, ademads de darle firmeza y
amarre, y su proporcion debe estar entre el 20 % y el 35 %, dependiendo de la materia
utilizada.

- Fuentes de fibra larga: como los henos de diferentes plantas forrajeras. En la zona se
pueden utilizar hojas secas de botén de oro (Tithonia diversifolia), cajeto o fresno
(Citharexylum subflavescens), caiia de azlcar (Saccharum officinarum), maiz (Zea mays),
bagazo de fique (Furcraea bedinghausii) y quillotocto (Tecoma stans), en una proporcién
del 25 %.

- Azufre: en algunos casos se adiciona para constituir un 5 % de la mezcla.
En la tabla 6 se presenta una formulacién ejemplo, normalmente utilizada en la zona para
la elaboracion de bloques multinutricionales.

Tabla 6. Formulacion de los bloques multinutricionales (BMN) para la parcela de integracién
del municipio de Buesaco (Narifio).

Ingredientes Porcentaje de

inclusion (%)
Melaza 40
Urea 10
Maralfalfa 10
Sal mineralizada 5
Cogollo 15
Cal viva 5
Repica de maiz 5
Bagazo molido 5
Palmiste 5
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\ Total formulacién | 100 \

Estos productos se deben seleccionar teniendo en cuentala disponibilidad
y los costos. El balance de la mezcla debe llegar al 100%, considerando los
aportes nutricionales de cada material y los requerimientos nutricionales
de los animales.

Para la elaboracién de un BMN se deben seguir estos pasos:

- Alistar los ingredientes, incluyendo las proporciones energéticas, proteicas vy
fibrosas correspondientes para un balance adecuado del BMN.

- Prever la disponibilidad de un peso, una mezcladora, baldes para alistar las
cantidades definidas de cada producto, moldes (caneca pldstica, molde de madera,
CINVA Ram) para el vaciado y prensado de la mezcla, y definir un lugar para el secado
y mantenimiento de los BMN.

- Se comienza con el pesaje de los ingredientes. Una primera mezcla corresponde a la
Urea (molida o pulverizada) y la melaza, realizando una completa homogeneizacién.

- La segunda mezcla la conforman los demas ingredientes, agregando por ultimo las
fibras cortas o largas hasta lograr la contextura deseada. Segun la cantidad, la mezcla
puede hacerse a mano o utilizando una mezcladora mecdénica.

- Se continua con el pesaje del material mezclado para proceder con el prensado.

- Luego se vacia la mezcla en el molde, el cual puede ser artesanal (caneca plastica,
recipiente metdlico con boca mas ancha que el fondo) o semi-industrial (CINVA
Ram).

- Una vez prensado el BMN vy verificada la conformacién del molde, los bloques se
llevan al lugar dispuesto para el secado.

- El material estara listo para ser suministrado al ganado 8 o 15 después de la
elaboracién, dependiendo de la humedad ambiental. El sitio de secado debera tener
techo y contar con buena aireacién y ventilacién.

- El consumo del BMN dependera del tipo de animal, su peso, la composicién de la
dieta, la oferta y la calidad forrajera, como también del tiempo de suministro
(Albarracin & Londoiio, 2012). Por ejemplo, una vaca adulta con un peso entre 360
y 560 kg puede consumir de 400 a 800 g.dia™.
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d. Bioles

El biol es un abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicién de
materiales orgdnicos, como estiércoles de animales, plantas verdes y frutos, entre otros, en
ausencia de oxigeno. Es una especie de vida (bio), muy fértil (fertilizante), rentables
ecoldgica y econdmicamente. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente por las
plantas, haciéndolas mas vigorosas y resistentes. (Alvarez, 2010).

El biol es el resultado de la fermentacién de estiércol y agua por la descomposicién y
transformaciones quimicas de residuos orgdnicos en un ambiente anaerobio. Por lo general
se aplica al follaje (hojas y tallos) en potreros empradizados o con especies forrajeras
arbustivas.

El biol estimula el crecimiento de las plantas y las protege contra plagas y
enfermedades; ademas, las ayuda a mantener el vigor y a soportar eventos extremos
del clima. Es especialmente util luego de heladas y granizadas.

En la Tabla 7 se presentan ventajas y desventajas del biol.

Tabla 7. Ventajas y desventajas del biol

Ventajas

Desventajas

No contamina el suelo, el agua, el aire ni los
cultivos.

No contar con insumos suficientes para su
preparacion.

Es de fécil preparacién y puede adecuarse a
diversos tipos de envase.

Su preparacion es lenta: se lleva entre tres y
cuatro meses.

Es de bajo costo: se produce en la misma
finca, empleando insumos locales.

Necesita un ambiente oscuro y fresco para el
almacenaje, de lo contrario pierde sus
propiedades bioldgicas y nutritivas.

Ayuda a incrementar la produccion, ya que
tiene sustancias (fitohormonas) que
aceleran el crecimiento de la planta.

Una vez que se pueda usar, deberan pasar
solamente cuatro meses para su consumo, ya
gue después de este tiempo sus propiedades
disminuyen.

Revitaliza las plantas que tienen estrés por
ataque de plagas, enfermedades, sequias,
heladas o granizadas.

El mal manejo durante su aplicacidon puede
quemar las plantas.
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Para la elaboracion de biol en un recipiente de 50 litros se debe contar con los siguientes
materiales e insumos:

- Materiales: bidén de plastico de 50 | con cierre hermético, una botella de plastico
de 11, 1 m de manguera transparente de % de pulgada y silicona.

- Insumos: hojas verdes de trébol, melaza, materia fecal de gallina, leche o suero,
(cada uno aporta 2 % a la mezcla), materia fecal de vaca (19 %), ceniza (3 %) y 45 |
de agua (correspondientes al 70 % de la mezcla).

Para la elaboracidn del biol se deben seguir los siguientes pasos:

- El recipiente de plastico (bidén) se llena con agua hasta la mitad, luego se agregan
todos los insumos sin ningun orden especifico, se mezclan bien y finalmente se
completa el volumen del recipiente con agua hasta los 45 I.

- Se perfora la tapa del bidén para insertar la manguera plastica de % de pulgada; por
alli saldran los gases producidos durante la fermentacién.

- Por precaucidn, se pega la manguera con silicona.

- El otro extremo de la manguera se pone en el fondo de la botella plastica que
contiene 1 | de agua, para evitar que ingrese aire en el bidén.

- Se debe asegurar el sellado total del envase que contiene el biol para impedir la
entrada de aire, promover el proceso fermentativo y garantizar un producto de
buena calidad.

- En zonas frias, como el municipio de Buesaco, el proceso fermentativo dura entre
45 y 60 dias.

- Unindicador de que el biol esta listo es que ya no salen burbujas en la botella con
agua.

Los signos de un buen resultado en la preparacién del biol son un olor agradable (jugo
de cailia) y un color amarillo. Un color verde azulado y malos olores indican
contaminacion en la fermentacion y el biol debera descartarse.

Para la cosecha y uso del biol se debe considerar lo siguiente:
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- Elbiol se cosecha con una malla o colador a fin de separar el liquido de la parte sélida
o pastosa.

- La sustancia pastosa producto del cernido se puede aplicar directamente al pie de
las especies arbustivas que se encuentren en la finca.

- Laforma de aplicacion en los pastos es foliar, y es aconsejable aplicarlo a primeras
horas de la manana o después de las cuatro de la tarde.

- La dosis de aplicacién recomendada es de uno a dos litros por bomba de 20 litros
(Herran, Safiudo, Rojo, Martinez & Olalde, 2008, pp. 57-67).

- Enbuenas condiciones de almacenamiento, el biol puede durar hasta cuatro meses.

e. Plan de manejo sanitario animal
El plan sanitario para sistemas bovinos de leche debe abarcar como minimo los siguientes
aspectos:

1. Plan preventivo. Aplica para las enfermedades que no estan presentes en el hato
y de las cuales se quiere evitar la entrada a la finca. Para ello se toman medidas de
bioseguridad que reduzcan la exposicidn de los animales, por ejemplo, un plan de
vacunacién, un control parasitario estratégico o un diagndstico preventivo
subclinico de mastitis.

2. Plan _de control sanitario. Va dirigido a controlar enfermedades que estan
presentes en el hato o que se presentan de manera esporadica en casos aislados.
Este plan requiere metodologias adecuadas de diagndstico y tratamiento.

3. Plan de erradicacion. Finalmente, el control sanitario de erradicacién cubre
aquellas patologias que estan presentes en el hato y que hacen parte de la lista de
enfermedades de control oficial.

En la zona que comprende el municipio de Buesaco, el manejo sanitario debe contemplar
como minimo la vacunacién contra algunas enfermedades de control oficial, por ejemplo,
la fiebre aftosa, vacunacion que se hace en todos los animales desde los tres meses y medio,
con una segunda dosis a los seis meses. Otras vacunaciones que deben realizarse son:
contra la brucelosis, a las hembras entre los tres y los ocho meses de edad, y la antirrabica,
gue se aplica alos cuatro y medio meses con revacunacion a los 10 meses de edad. El control
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de otras enfermedades, como la tuberculosis y el carbdn, debe tenerse en cuenta dentro
del plan preventivo.

El plan de control de ectopardsitos debe considerar la época del afio, asi: durante exceso de
humedad, contra garrapata, tdbano, mosca del establo, nuche y piojos; y durante déficit
hidrico, contra garrapata, mosca de los cuernos y mosca del establo especialmente. El plan
de control de endopardsitos debe considerar un examen coprolégico previo, que determine
la necesidad de desparasitar y evite el uso indiscriminado de productos antihelminticos. El
plan de control debe contemplar también enfermedades como mastitis, diarreas, cojeras,
anemias e intoxicaciones, entre otras posibles condiciones que deriven en disminucion de
la productividad (Betancourt & Yepes, 2012).

Las opciones tecnoldgicas complementarias descritas tienen uso potencial también en
condiciones de exceso hidrico en el suelo. Sin embargo, su consideracion debe estar
provista del analisis del riesgo agroclimatico basado en la ruta metodoldgica del
presente plan y apoyado en el Sistema Experto MAPA.

Para mayor informacidn sobre opciones tecnoldégicas con aplicabilidad en el
sistema productivo ganaderia bovina de leche en Buesaco (Nariiio), 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 interaccién entre el grado de
exposicidén a la amenaza, la sensibilidad del sistema productivo y la capacidad adaptativa
del mismo. Esta ultima se aumenta con la implementaciéon de opciones tecnoldgicas
integradas que reducen la vulnerabilidad del sistema productivo frente al riesgo
agroclimatico. Es importante considerar que la viabilidad de adopcidon de dichas opciones
tecnolégicas no solo responde a criterios técnicos, sino también econdmicos, dado que un
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sistema productivo estd determinado, ademas, por las caracteristicas socioecondmicas de
los productores.

A continuacion se presentan algunos criterios técnico-econémicos para la implementacién
de la opcidén tecnoldgica presentada en la primera parte de la seccién 2, basados en
dominios de recomendacién.

Seccion 3: Implementacion de las opciones tecnoldgicas entre los
productores de ganaderia de leche en el municipio de Buesaco (Narifio)

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacién corresponde a un grupo de agricultores con caracteristicas
socioecondmicas relativamente uniformes, para quienes se pueden hacer mas o menos las
mismas recomendaciones tecnoldgicas (Lores, Leyva & Varela, 2008, pp. 5-10). A partir de
los dominios de recomendacion se pueden disefiar modelos de optimizacion 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 con los resultados del andlisis socioeconomico. Lo que se busca es identificar
si las tecnologias propuestas son viables financieramente y cémo deben
implementarse segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamaio del
predio, mano de obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones son una guia de
apoyo para los asistentes técnicos y deben ser ajustadas a las particularidades de cada
caso.
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Determinacion de los dominios de recomendacidon de las opciones tecnoldgicas
para enfrentar los eventos climaticos

Para determinar los dominios de recomendacién se usa la informacidon obtenida de
encuestas aplicadas a productores. Primero se hace un proceso de agrupamiento
estadistico o tipificaciéon (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas
socioecondmicas y productivas similares. Luego se hace el andlisis de la vulnerabilidad de
las unidades productivas a los eventos climaticos, mediante la construccidn 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 tecnolédgicas que se proponen para enfrentar la condicién climatica
limitante, el cual se calcula para cada uno de los grupos resultantes de la tipificacién y
genera diferentes soluciones de viabilidad dependiendo de las caracteristicas de cada
grupo. A partir de informacion climatica de los municipios, se elaboran mapas de exposicién
a los riesgos agroclimaticos de déficit o exceso hidrico y esta informacién se cruza con la
tipificacion y los resultados de la modelacidn. Los dominios, entonces, se definen teniendo
en cuenta el grado de exposicién al evento climatico y el grupo de la tipificacion
socioeconémica y técnica al que pertenece cada productor. La recomendacién para cada
dominio respecto a la 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 recomendacidon en el sistema productivo de
ganaderia bovina de leche en Buesaco (Narifio)

En la Tabla 8 aparecen los dominios de recomendacién con sus respectivas caracteristicas
de agrupacién. En las columnas 2, 3 y 4 se presentan, respectivamente, el grado de
exposicidn, el grado sensibilidad y la capacidad de adaptacién ante una condicidn de déficit
hidrico para cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicidn a la condiciéon climatica de déficit hidrico es en general
baja para los productores de este sistema, exceptuando el dominio 2, para el cual es alta.
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La capacidad adaptativa y el grado de sensibilidad que presenta la produccion de ganaderia
de leche en Buesaco ante un evento de exceso hidrico son medias para todos los dominios.

La ultima columna de la tabla muestra los resultados del modelo microeconémico, el cual
evalua la viabilidad financiera de la renovacién de praderas y la elaboracién de ensilado, de
acuerdo con las caracteristicas de los productores de cada dominio; ademas, establece
proporciones y posibles restricciones para la implementacién. Para este caso se hizo el
modelamiento para cinco afios y se encontrd que resulta viable el uso de estas opciones
tecnoldgicas para todos los productores, con algunas restricciones en los dominios 2 y 4.

Tabla 8. Caracterizacion de los dominios de recomendacion para el sistema productivo de
ganaderia de leche en Buesaco (Narifio).

Capacidad de Viabilidad financiera de

Dominio Exposicion Sensibilidad L. L. .
adaptacion opcion tecnoldgica

1. Productores grandes con mas de 20 ha
en pasturas, alta exposicion a déficit
hidrico y pastoreo mixto, entre continuo
y rotacional.

2. Productores pequefios con 5 ha en
pasturas, alta exposicién a déficit hidrico
y con pastoreo continuo.

3. Productores medianos con 3 hasta 9 ha
en pasturas, baja exposicion a déficit
hidrico y con pastoreo continuo.

4. Productores medianos con 5 ha en
pasturas, baja exposicién a déficit hidrico Baja Media Baja Viable con restricciones
y con pastoreo rotacional.

Baja Viable

Viable con restricciones

Viable

Dominio 1

Las areas del municipio de Buesaco donde se encuentran localizados los productores de
este dominio corresponden a un nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o
conservacion de suelos, en una condicién de déficit hidrico (Figura 8). Son productores con
un grado de exposiciéon alto a esta condicién climatica. La sensibilidad del sistema
productivo de este dominio es media, en los predios no hay diversidad de pasturas y las
existentes son particularmente sensibles a la falta de agua; los productores no realizan
ningun tipo de suplementacion alimenticia y el tipo de pastoreo es mixto, entre continuo y
rotacional. La capacidad adaptativa de estos productores es baja, destacandose
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Unicamente la alta tenencia sobre la tierra y alguna posibilidad de acceso a crédito,
mientras que se evidencia la poca asistencia técnica, el débil sistema de comercializacién y
el bajo nivel de asociatividad (figura 16).

T?ograﬁa o
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carga
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sanitarios
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Diversidad de
pasturas

Figura 16. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para los
productores del dominio 1.

De acuerdo con el analisis socioecondmico, la implementacién del cultivo de avena
forrajera, su conservacion a través de ensilado y la renovacién de praderas pueden suplir
las deficiencias de forraje asociadas a las condiciones restrictivas por déficit hidrico en el
suelo y contribuir asi a mejorar la productividad del sistema.

Para ello, los productores de este dominio deben implementar la renovaciéon de praderas
en al menos 3,8 ha y realizar siembras anuales (durante cinco afos) de avena forrajera en
un area que en cada siembra involucre 3 ha. Con este esquema la disponibilidad de forraje
es creciente y la produccidn resulta sostenible en el tiempo, de acuerdo con el
comportamiento del capital financiero asociado, que puede incluso llegar a triplicarse luego
de los cinco afios de implementacién (acumulacion de dinero). Se recomienda que, en caso
de resultar necesario, el productor adquiera un crédito que, se prevé, no supere el 40% del
costo total de la implementacidn.

Para los productores del dominio 1 la implementacion de estas tecnologias suple las
deficiencias de alimento y maximizan la produccion del hato. Una vez implementadas las
opciones, la produccidon de forraje expresada en materia seca mantiene la produccién
promedio de leche por animal (5,4 |/dia) de los productores de este dominio.
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Dominio 2

Los productores pertenecientes a este dominio se encuentran localizados en areas con alta
exposicidn a déficit hidrico. La sensibilidad ante esta condicidn es baja. Sus predios cuentan
con diversidad de pasturas y se ejerce pastoreo continuo sobre sus potreros, pero durante
épocas secas no se realiza suplementacidn alimenticia. La capacidad adaptativa de estos
productores es alta, fortalecida por la alta tenencia de la tierra, la disponibilidad de mano
de obra de origen familiar y el acceso a recursos hidricos (figura 17).

suol Topografia Uso de crédito
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Diversidad de
pasturas

Asociatividad

Figura 17. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para los
productores del dominio 2.

De acuerdo con el andlisis socioecondmico, es viable la implementacion de las opciones
tecnoldgicas; no obstante, estas constituyen una medida de soporte temporal ante una
condicidn de déficit hidrico y no una estrategia de fortalecimiento financiero del sistema.
Por ello, se deben buscar practicas que mejoren la productividad del sistema y minimicen
la disminucién de capital.

La renovacion de pradera se debe hacer sobre 1,8 ha, mientras que 0,3 ha deben ser
destinadas al cultivo de avena forrajera en el primer ano. El area para el cultivo forrajero
deberd aumentar progresivamente hasta el tercer afio, cuando se deberan dedicar 0,6 ha.
Se debe promover, durante todos los afios, la conservacién de la avena a través de ensilado,
para satisfacer la demanda de alimento para el hato, sobre todo en los meses de sequia.
De esta forma se mantendra un promedio de produccion de leche de 9,5 I/dia por animal.
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Dominio 3

Los productores pertenecientes a este dominio se encuentran localizados en nichos
productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservacién de suelos. Ademas, son
productores altamente sensibles debido a que tienen baja diversidad de pasturas y las
especies forrajeras utilizadas son muy susceptibles al déficit hidrico. Por otra parte, no
realizan suplementacién alimenticia y el tipo de pastoreo es predominantemente continuo.
La capacidad de adaptacién de los productores de este dominio es baja debido a que,
aunque en su mayoria son propietarios, cuentan con una comercializacién estable y tienen
acceso a crédito bancario, carecen de esquemas de asociatividad y de asistencia técnica de
calidad en campo (figura 18).

Uso de crédito

Topografia
Suplementacion a2 Mortalidad Tradicion 4 Informacién
nutricional - productiva climatica
Eficiencia del )
riego Tipo de pastoreo
g Tenencia de la Asistencia
tierra técnica
. Capacidad de
Recurso hidrico P
carga
P . Problemas Mano de obra Comerecializacion
Epoca critica .
sanitarios
Diversidad de Asociatividad
pasturas

Figura 18. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para los
productores del dominio 3.

De acuerdo con el analisis socioecondmico, se determind que, para que sea
econdmicamente viable, se requiere que el area cultivada sea de al menos 7 ha; por lo tanto,
para aquellos productores con predios de menor tamaino debe replantearse Ia
implementacidn y es necesario considerar otra opcion tecnolégica alimenticia, como alguna
de las propuestas en la Seccidn 2 del presente documento.

Para los productores que implementen la tecnologia se prevé que necesitarian hacer uso
de un crédito bancario que no supere el 20% del costo total del montaje de la inversién
propuesta, para que logren suplir las deficiencias de forraje en épocas de disminucién
productiva asociada a déficit hidrico. De esta manera se evitard la disminucién en la
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produccién de leche del hato en el tiempo, la cual registra el promedio productivo por
animal mas bajo entre todos los dominios, con tan solo 3,8 |/dia.

Dominio 4

Los productores de este dominio se encuentran en nichos productivos condicionados a
practicas de manejo y/o conservacion de suelos que hacen que su grado de exposicidn sea
bajo. La sensibilidad del sistema productivo al déficit hidrico es media y estd condicionada
por la escasa suplementacidn nutricional, la poca diversidad de pasturas y la baja eficiencia
del riego. La capacidad de adaptacion de los productores es baja, limitada por variables
como la asistencia técnica, la asociatividad y el uso de informacién agroclimatica (Figura

19).
Topografia Uso de crédito
- 5
Suplem.e.ntauon 2 Mortalidad Tradicién 4 Informacién
nutricional productiva 3 climatica
Eficiencia del Tipo de
riego astoreo
g P Tenencia de la Asistencia
tierra técnica
. Capacidad de
Recurso hidrico P
carga
. . Problemas Mano de obra Comercializacién
Epoca critica -
sanitarios
Diversidad de Asociatividad
pasturas

Figura 19. Indicadores de sensibilidad (izquierda) y capacidad de adaptacién (derecha) para los
productores del dominio 4.

De acuerdo con el andlisis socioecondmico, la viabilidad financiera se ve limitada para los
productores de este dominio debido al bajo nivel de produccién y al forraje insuficiente. Se
determind que para hacer factible el modelo de produccidon en estas condiciones es
necesario incrementar la produccién a 5,3 litros de leche diarios por cada vaca, lo que
implica considerar la implementacién de la opcidn tecnolédgica de renovacién de pradera,
gue permite aumentar tanto la oferta forrajera como la capacidad de carga animal.

En caso de no renovar la pradera, el productor tendra que disponer de al menos 8 ha para
aumentar la disponibilidad forrajera. Por lo tanto, dentro de este dominio Ia
implementacidn tecnoldgica (sin renovar pradera) solo es viable para aquellos productores
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con al menos 8 ha. En esta situacién, el comportamiento del capital muestra que la inclusion
de ensilado de avena forrajera como suplemento alimenticio dentro del esquema de
manejo tradicional permite suplir las deficiencias de forraje en épocas de déficit hidrico.

En conclusion, para aquellos productores con predios de menor tamafio debe replantearse
la implementacion orientandola hacia la renovacién de pradera, o se debe considerar una
opcién tecnoldgica alimenticia como alguna de las propuestas en la Seccidn 2 del presente
documento.
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Para mayor informacion consulte el sistema experto-MAPA.
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