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INTRODUCCION

El Plan de Manejo Agroclimatico construido como concepto novedoso, en el area
agropecuaria, por el proyecto Reduccién del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico-
Modelos de Adaptacién y Prediccion Agroclimatica (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 gestiéon de técnicas y tecnologias a escala
local, con proyeccidon municipal, que permiten minimizar los impactos que las condiciones
restrictivas de humedad del suelo tienen sobre los sistemas productivos.

Con 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
tecnolégicas seleccionadas participativamente con agricultores e integrar experiencias, y
conocimientos de estrategias de adaptacidn, para enfrentar condiciones limitantes de
humedad en el suelo a escala local. Para el departamento de Cérdoba fue priorizado, por
el Fondo Adaptacidn, el sistema productivo de berenjena (Solanum melongena L.) en el
municipio de San Pelayo.

El presente documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la
planificacion de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de
berenjena a condiciones de déficit hidrico en el suelo (priorizada participativamente por
productores), en el municipio de San Pelayo, departamento de Cdordoba.
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OBIJETIVOS
Objetivo general

Contribuir a la reducciéon de la vulnerabilidad del sistema productivo de berenjena
(Solanum melongena L.) frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones restrictivas
de humedad en el suelo para el municipio de San Pelayo (Cérdoba), mediante la
presentacion de herramientas para la toma de decisiones y gestién de tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponer informacidon agroclimatica del municipio San Pelayo (departamento de
Cordoba) para la toma de decisiones en el sistema productivo de berenjena en
condiciones de déficit hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnoldgicas que permitan generar capacidad adaptativa del
sistema productivo de berenjena en condiciones restrictivas de humedad en el suelo,
para el municipio de San Pelayo.

* Brindar criterios de decisidon para implementar opciones tecnoldgicas integradas en el
sistema productivo de berenjena en el municipio de San Pelayo.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de berenjena (Cérdoba)

El riesgo agroclimatico (IPCC, 2012) esta expresado en funcion de la amenaza (eventos
climaticos extremos, limitantes para el sistema productivo) y de la vulnerabilidad del
sistema productivo, definida por su exposicidon la sensibilidad de la especie al estrés
hidrico. En la figura 1 se exponen los elementos estructurales que determinan el riesgo
agroclimatico: la amenaza climdtica y la sensibilidad del sistema productivo de berenjena.
Como estrategia para disminuir la sensibilidad y aumentar la capacidad del sistema
productivo de berenjena frente a condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se
presentan opciones tecnoldgicas integradas para la prevencién y la adaptaciéon, que
ingresan a un proceso de implementacién en el sistema productivo, de acuerdo con las
caracteristicas socioecondmicas y técnicas de los productores locales.

Riesgo = f
(amenaza,

vulnerabilidad)

Amenaza

1
[ I I
Restriccion por déficit hidrico = o
para el sistema productivo de Exposiciéon Sensibilidad apaciaai
berenjena. P adaptativa
Sistema
productivo de Tolerancia del
berenjena sistema ,
frente a la productivo de : Tecnc()jlogla
berenjena al Integrada para
amenaza déficit hidrico prevencion y
adaptacion.
Sistema Experto
MAPA
¢Cémo se
expresa la
amenaza en el
municipio? Proceso de implementacion de
tecnologias locales de
produccion

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de berenjena en
el municipio de San Pelayo (Cérdoba).
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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 (precipitacién, temperatura,
brillo solar, humedad relativa y evapotranspiracion).

A escala municipal el riesgo se puede analizar mediante informacién 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 evapotranspiracién [ETo] distribucion de las anomalias porcentuales de
precipitacion y temperaturas, susceptibilidad a excesos y a déficit hidrico e inundacion).
Con esta informacion, se pueden identificar areas con mayor y menor susceptibilidad a
amenazas derivadas de la variabilidad climatica.

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

Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en San Pelayo

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

El municipio de San Pelayo esta conformado en un 58 % por planicie, un 30,4 % por
lomerios y un 10,6 % por piedemonte (figura 2, izquierda) y el 93,6 % del municipio
presenta una altitud entre 0 y 100 m s. n. m. y el drea restante entre los 100 y 200 m s. n.
m. (figura 2, centro). Se encuentra influenciado por la subzona hidrografica del bajo Sinu,

4
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lo cual lo hace susceptible a inundaciones y encharcamientos, el rio Canalete y otros
arroyos directos al caribe (figura 3, derecha); con su relaciéon directa con la temperatura y
junto con el paisaje de lomerio aumenta esta amenaza ya que el agua que cae por
precipitaciones se puede perder por escorrentia y evapotranspiracion.

SAN PELAYO

1303

A
— . i

Lomerio

0-100 1204 Rio canalete

- y otros directos al
Piedemonte B 100- 200 Caribe
Planicie 1303 Bajo Sinu

Figura 2. Mapas de variables biofisicas del municipio de San Pelayo, (Cérdoba): (Izquierda) Paisaje,
(centro) Altitud y (derecha) Subzonas hidrograficas.
Fuente: Corpoica (2015).

Lo segundo a revisar son los analisis disponibles de las series histéricas del clima (1980-
2011); con lo cual, es posible examinar el impacto de la variabilidad climatica en eventos
pasados vy, 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 Pelayo (Cérdoba), se destacan:

Precipitacion: En la figura 3 se muestra la dindmica de precipitacién para el municipio de
San Pelayo (Cérdoba). La linea verde representa la precipitaciéon promedio multianual, las
barras rojas la precipitacién en el evento El Nifio 1986 y las barras azules la precipitacidon
en el evento La Nina de 2005. En San Pelayo, las lluvias alcanzan los 1262 mm anuales en
promedio, con un maximo en los meses de mayo (185 mm) y agosto (171 mm) (Corpoica,
2015a). Durante eventos El Nifio, se produce una reduccion de las precipitaciones en
todos los meses; siendo mas critica en mayo y agosto, meses en los cuales se esperan los
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picos de maxima precipitacion en el municipio. Esta condicidn puede ser mas limitante,
dependiendo de la intensidad y la duracién del evento.

San Pelayo

/
o4
—
_B—1
—= -

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

350

g

b
i
o

Precipitacion (mm)
g 8 & 8
"—

= Fl Nifio - 1986 = La Nifia - 2005 =~ Promedio multianual

Figura 3. Precipitacion en afios extremos y promedios en el municipio de San Pelayo (periodo
1980-2011). Fuente: Corpoica (2015a).

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

a. El valor de la anomalia en porcentaje, que indica en qué porcentaje podria aumentar
o disminuir la precipitacion.

b. El valor del indice Oceanico 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). El ONI expresa la magnitud
de aumento o disminucion de la temperatura promedio de la superficie Océano
Pacifico ecuatorial. Cuando la variacion supera valores de 0,5, durante por lo menos

! Este indice puede monitorearse en la pagina 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), permite conocer el escenario climatico que se presentara en la zona.
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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.

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

Las tablas 1 y 2 muestran cémo se han comportado los fendmenos El Nifio-Oscilacion Sur
(ENSO) en los ultimos 32 afios (1980 - 2011), y constituyen informaciéon de referencia que
permite analizar las posibles reducciones o incrementos de la precipitacién en el
municipio.

Durante eventos El Nifio, en el municipio de San Pelayo, se han presentado reducciones en
la precipitacion de entre -4 y -32 %, con valores ONI maximos de entre 0,9 y 2,5 (Tabla 1).
La duracion maxima de un evento El Nifio fue de 19 meses, intervalo de tiempo
comprendido entre agosto de 1986 — febrero de 1988. Sin embargo, El Nifio de julio 2009
— abril de 2010 se presentd una anomalia positiva del 15 %, pese a que el evento tuvo una
intensidad fuerte (valor ONI: 1,8)

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

Inicio May-82 | Ago-86 | may-91 | may-94 | may-97 [ may-02 | jun-04 | ago-06 | jul-09
Fin jun-83 feb-88 jun-92 Mar 95 may-98 mar-03 feb-05 Ene 07 | Abr10
Duracion (meses) 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Valor ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8
Anomalia -4% -18% -1% 8% -30% -32% -4% -27% 15%

Fuente: Corpoica (2015a).

Durante eventos La Nifia, en el municipio de San Pelayo se han presentado aumentos en la
precipitacion entre 3 y 31 %, con valores ONI maximos entre -0,7 y -1,9 % (Tabla 2). La
duracion maxima de un evento La Nifia fue de 24 meses, intervalo de tiempo
comprendido entre julio 1998 - junio 2000. La mayor anomalia fue registrada en el

7
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periodo entre julio de 2009 y abril 2010, con una reduccién de las precipitaciones del
31 %.

Tabla 2. Duracién, valor del ONI y anomalias de precipitacién en el municipio de San Pelayo
durante los eventos La Nifia en el periodo 1980-2011

Inicio oct. 84 may-88 Sep. 95 jun-98 Oct. 00 Sep. 07 jul-10
Fin sep. 85 may-89 mar-96 Julio 00 Feb. 01 may-08 abr-11
Duracion 12 13 7 24 5 9 10
Valor ONI -1,1 -1,9 -0,7 -1,6 -0,7 -1,4 -1,4
Anomalia 3% 3% 3% 8% 8% 5% [0 31%]

Fuente: Corpoica (2015a).

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

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas: con la cartografia tematica del
proyecto MAPA se puede identificar: susceptibilidad a exceso hidrico en el evento La Nifia,
susceptibilidad a déficit hidrico en el evento El Nifio, susceptibilidad a inundaciéon 2010-
2011, susceptibilidad biofisica a inundacién y areas que se inundan regularmente cuando
se presentan eventos de inundacién (expansion de cuerpos de agua) o areas susceptibles
a afectaciones por sequia (contraccién de cuerpos de agua).

Para mayor informacion sobre la susceptibilidad del municipio a amenazas
climaticas, consulte el SE - MAPA
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Exposicion del sistema productivo de berenjena a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de San Pelayo, Cordoba

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por caracteristicas de suelo y
por la variabilidad climatica. Esta exposicién varia en el tiempo y de acuerdo a la ubicacién
del municipio. Para el caso del sistema productivo de berenjena en San Pelayo, la
exposicién se analizd con base en la aptitud de suelos para el sistema productivo y la
probabilidad de ocurrencia de condiciones restrictivas de humedad en el suelo (déficit y
exceso hidrico) en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.

Para evaluar la exposicion, se debe identificar:

a. Las limitaciones de los suelos en el municipio: en el mapa de aptitud de suelos (figura
4 [1:100.000]); hay que tener en cuenta que algunas limitaciones se pueden mejorar,
como las propiedades quimicas de suelo (con aplicacién de enmiendas vy fertilizantes)
mientras que otras no pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente
inclinadas, texturas).

Aptitud da sualos para el
cultive de Berenjena
municipic de San Pelayo
Departamento de Cérdoba
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. . Area .
Simbolo Aptitud (ha) %
- Al Optima, sin restricciones a esta escala 374| 0,8
- A1/A2d-t Optima (60 %) y moderada por drenaje (20 %), y por textura (20 %) 1665| 3,8
- A1-A2d-N Optima (50%) y moderada por drenaje (20 %) y no apta (30 %) 14081 (31,9
A1/A2t-p Optima (40 %) y moderada por textura o profundidad (40 %) 4684 10,6
A1/A2d-p/N Optima (25%) y moderada por drenaje (40 %), y por profundidad (20 %), y 1150( 2,6
no apto (15 %)
A2t-d Moderada por textura (50 %) y por drenaje (45 %) 3142 7,1
A2m(t-f)-N Moderada por pendiente 80 %, de los cuales 10 % acidez y 20 % textura; 590| 1,3
20 % no apta
A2d-t/N Moderada por drenaje 45 % y por textura 15 %; no apta 40 %. 5237|119
A2m-A3mp Moderada por pendiente 50 %, marginal por pendiente y profundidad 50 %. 11687 | 26,5
[ D 1112 2,5
- Cuerpo de 287 0,7
Agua
- Urbano 160 | 0,4
Total general 44171 | 100

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para el sistema productivo de berenjena en el municipio de San
Pelayo. Fuente: Corpoica (2015b).

Para tener en cuenta. A esta escala de detalle (1:1 000 000), en el municipio de San Pelayo
(Cérdoba), las unidades de tierra presentan suelos con diferentes aptitudes y asociadas
como éptimas y moderadas (Al y A3).

De acuerdo con el analisis realizado en el departamento de Cérdoba, se observa que los
suelos del municipio de San Pelayo presentan una aptitud éptima para el cultivo de
berenjena (A1) en un 0,8 % del area total del municipio (374 ha); de igual forma, se
presentan suelos con aptitud 6ptima, asociados a suelos con aptitud moderada por
drenaje, textura o profundidad efectiva, y no aptos, correspondiente a un 48.9 % (21 580
ha) del area total del municipio. Los suelos con aptitud moderada por drenaje, textura,
pendiente, o acidez; y asociados con suelos no aptos, ocupan, a esta escala, un 46.8 %
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(20 656 ha); en estos suelos, aunque no presentan las condiciones ideales para el sistema
productivo de berenjena, con buenas practicas de manejo y conservacidon de los suelos,
puede establecerse el sistema productivo.

Mapas de escenarios agroclimaticos en condiciones de déficit hidrico (figura 5). De
acuerdo con el indice de Severidad de Sequia de Palmer? (Palmer, 1965), en la ventana de
analisis (abril-agosto), se presentaron areas con probabilidades baja (tono verde claro, 20-
40 %), medias (tono amarillo, 40-60 %) y altas (tono naranja, 60-80 %) de acuerdo a
condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico en el suelo, y a cada etapa
fenoldgica.

Bajo una condicién de déficit hidrico, se observa que en el mes de junio se presenta un
area con probabilidad baja; sin embargo, en los demds meses, las probabilidades oscilan
entre 40 y 80 % (medias a altas), las cuales se indican con tonos amarillos y naranjas
respectivamente. De acuerdo con el calendario fenoldgico ajustado para la zona, las
mayores afectaciones causadas por el déficit hidrico podrian darse en la etapa de
trasplante lo cual podria representar alto riesgo para el cultivo de berenjena.

2 Con este indice se mide la duracidn y la intensidad de un evento de sequia, a partir de datos de
precipitacion, temperatura del aire y humedad del suelo.

11




ROPECUARIAS
camblo climtico

Fondo |
tacion

*Adap

G(ﬁpﬂlﬂn (%) MIAGRICULTUR

T o ot sanpeLao
| OESARTAMENTO OF CORDORA

£ PUBRTO ESCONDIDD 7

CORDOBA s peLAY0

SAN JERARDO DEL VIO,

u
© mmicino e san peuave
| OSPARTANENTODE CORDOSA

{
5

LEYENDA

N<c4wnD® o0z EN

Categoria
@
o
o




Fondo |
* Adaptacion

G cmlm (%) MIAGRICULTURS Em

aa] INRHE [

LOGIAS AG

TECND ROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

Junio Julio

e

san Cm‘muu oeL o

&Sut

Geape

JESCENARIOS AGROCUMATICOS SEGON
‘PROBABLIDAD O CONDICIONES
O ENEL

B Dinci wows
‘CURTIVG DE BEREWIENA

10RICA

MINICEI0 OE SAN PELATO
| OEPARTAMENTO 06 CORO0EA

MINICEI0 OE 53K PELATO
| OEPARTAMENTO 06 COROORA

e o6 “
€1 paossaimsor S0OKO DESCRPCON
g A e
& v} s Ve
o o &
. cz 0-100 .

13




Fondo |
* Adaptacion

G Corpoica  ®wmsnu

TorDars PO LN
& MuEvoPals
NURVO PES

TECHOLGGIAS KEROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

o Simbolo o i
AgOStO Cédlgo‘ aptitud Descripcion aptitud suelos
L A Optima, sin restricciones a esta escala
. Optima 60% y moderada por drenaje 20% y por
M. [AtA2e textura 20%
) Optima 50% y moderada por drenaje 20% y no
LEYENDA N AN e s0%
£ Optima 40% y moderada por textura o
Categoria O |AtAzto o 40
ca .y Optima 25% y moderada por drenaje 40% y por
\_I BL P [AliA20piN profundidad 20%; no apto 15%
BM CR Q Axd Moderada por textura 50% y por drenaje 45%
. Moderada por pendiente 80%, de los cuales
| I — cs R MmN o0 acider y 20% textura; no apta 20%
CT ¥ Moderada por drenaje 45% y por textura 15%; nol
\ | BO : St [panm apta 40%
U i Moderada por pendiente 50%, marginal por
| BP oy T ‘A2m e pendiente y profundidad 50%
U N No apta
[ sa
- cz Cuerpo de
£ BR Y agua
1 DN Z  lichano
| BT NIVEL DE i .
DQ CODIGO DESCRIPCION
Ay cL e PROBABILIDAD (%)
o | o 0-20 A Muy Baja
/e U 20-40 B Baja
¢
Ef.i’lff;n\ CN 40-60 c Media
ot co 60-80 D Alta
- 80-100 E Muy Alta
=15 | CcP
« f
P
pr
w
-

Figura 5. Escenarios agroclimdticos mensuales para el sistema productivo de berenjena en el

municipio de San Pelayo bajo condiciones de humedad restrictivas
por déficit hidrico en la ventana de andlisis abril-agosto.

Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las areas con menor y mayor
probabilidad de déficit de agua en el suelo para el sistema productivo en una ventana
de analisis. Cada mapa corresponde a un mes en el cual se presentan una o varias
etapas fenologicas especificas, de acuerdo con los calendarios fenolégicos locales. Sin
embargo, deben ser entendidos como un marco de referencia.
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Tabla 3. Ventana fenoldgica para el cultivo de berenjena en el municipio de San Pelayo

o Duracién Ventana de analisis
Etapas fenol6gicas (dias) Abril Mayo Junio Julio Agosto
1]2(3[4]1]|2[3]4]|1[2]|3]4[1]2]|3[4]1]|2]3]4

Emergencia 3-5

Formacioén de 5 hojas verdaderas 25

Aparicion de brotes laterales (cruceta) | 40-45

Aparicion de érgano floral 10 - 15

Floracion 5

Formacion del fruto - cosecha 27 - 30

Maduracion de frutos y semillas 15 - 20

Fuente: Corpoica (2015b).
Zonas del municipio de San Pelayo con mayor o menor riesgo agroclimatico para
el sistema productivo de berenjena
El mapa de aptitud agroclimatica del municipio de San Pelayo para el sistema productivo

de berenjena integra la exposicién mensual a condiciones restrictivas de humedad para el
sistema productivo y la aptitud de los suelos.

RNARDO DEL VIENTO,

Sav

|
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= soea
NTERIA
-
u

LEYENDA
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de suelos y  défict hidrico
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suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico
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LEYENDA

Categoria

Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicién a déficit hidrico

Areas condicionadas a précticas de manejo y/o conservacién de suelos y alta exposicion a déficit hidrico

I /reas con suelos no aptos y alta exposicion a déficit hidrico

Figura 6. Aptitud agroclimatica bajo condiciones restrictivas de humedad en el suelo por déficit
hidrico para el sistema productivo de berenjena en el municipio de San Pelayo. (Cérdoba).

Fuente: Corpoica (2015b).

G (mim (W) MmAsRICULTURA E'.

worw swrow
- - WU
SAN BERNARDO DEL 0, 7 <> g || fa
e .
B " ’\;/ LA
+ i ‘ < ) TN =
\ ) by
o » i . 5 4
. 6 J - e 7yl ey
3 et Gcorpolen . 71
APTITUD AGROCLIMATICA h
PARA EL CULTIVO DE BERENJENA : i
EN CONDICIONES RESTRICTIVAS LORICA
l POR EXCESO HIDRICO
DEPARTAMENTO DE CORDOBA -

MUNICIPIO DE SAN PELAYO

/ j

\b ’
B

, WP

=]

vorN

PUERTO ESCONDIDO

Escanario Catogaria Breafha) % Municipio
Hicho prodctve tplima o con

25489 6%

15410,15 18%

1948 03%
Excaso
hierkeo San Paigyo

96TIB0 224%

'_'

T347 16K
Areas con suekos ro aptos y
18 ergoakion 8 xzeso nic
Tora s 0% Al
LEYENDA
Categoria
Il Wicho productivo Gptimo o con leves restricciones

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

1121871 284%
TUREAKA

50N

BOCA DE LA CEN)
- T3 LD GARZONES
PR

JAreas con suelos optimos o con leves restricciones y alla exposicion a excese hidrico

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

i = P~ - I

oW

1:57.500

COTORRA

a' b I '/

CIENAGA DE ORGY

BERASTEGUS

.
TR

a2 IFEHE [FEu s




TECHOLGGIAS KEROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

Fondo |
* Adaptacion

LEYENDA ]
Categoria »
Il Nicho productivo 6ptimo o con leves restricciones

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

Areas con suelos dptimos o con leves restricciones y alta exposicién a exceso hidrico

Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacion de suelos y alta exposicién a exceso hidrico

I Areas con suelos no aptos

- Areas con suelos no aptos y alta exposicion a exceso hidrico

Figura 7. Aptitud agroclimatica bajo condiciones restrictivas de humedad en el suelo para
el sistema productivo de berenjena en el municipio de San Pelayo.
Fuente: Corpoica (2015b).

Para la condicion de déficit, se identificaron tres dreas de aptitud agroclimatica para el
sistema productivo de berenjena en San Pelayo (Figura 6).

Areas con suelos 6ptimos o con leves restricciones y alta exposicion a déficit hidrico
(tono amarillo claro). Estas areas ocupan el 0,8 % (374 ha) del area total municipal (44 171
ha).

Areas con suelos condicionados a practicas de manejo y/o conservacién de suelos y alta
exposicion a déficit hidrico (tono naranja). Estas dreas ocupan el 57,2 % (25 284 ha) del
area total municipal (44 171 ha). Esta area presenta suelos con aptitud moderada por
drenaje, texturas y profundidad efectiva.

Areas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico (tono rojo). Estas areas
ocupan el 41,9% (18 512 ha) del area total municipal (44 171 ha). Estas areas estan
restringidas, principalmente por marginalidad en la profundidad efectiva (suelos
superficiales) y pendientes asociadas a planos de inundaciones.

Para el caso de exceso hidrico (Figura 7). San Pelayo presenta areas con baja exposicion a
condiciones de exceso hidrico.

Nichos productivos 6ptimos o con leves restricciones (tono verde oscuro). A pesar de ser
un area reducida (255 ha), se observa una aptitud de uso de los suelo 6ptima — moderada.
Nichos productivos condicionados a practicas de manejo o conservacion de suelo (tono
verde claro), con un 34,9 % (15 410 ha) del area total del municipio (44 171 ha). En estas
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areas, se presenta una aptitud moderada de los suelos, por drenaje, por texturas y por
profundidad efectiva.

Areas con suelos no aptos (tonos naranja oscuro) 16,5 % (7 293 ha) del area. Los suelos
estan restringidos principalmente por marginalidad en la profundidad efectiva superficial
y pendientes asociadas a planos de inundaciones de corrientes menores de las cuencas
hidricas en el municipio.

Asi mismo se presentaron dreas con alta exposicion a exceso de agua en los suelos, las
cuales son representadas por las siguientes aptitudes agroclimaticas:

Areas con suelos dptimos o con leves restricciones y alta exposicién a exceso hidrico
(tono amarillo claro). Ocupan el 0,3 % (119 ha) del area total municipal (44 171 ha). Esta
area presenta altas probabilidades de ocurrencia de exceso de agua, lo cual limitaria el
desarrollo del cultivo. Para sobrellevar los efectos de estas condiciones hidricas es
necesario elaborar un plan de manejo del cultivo acompanado de la implementacién de
medidas de adaptacion.

Areas condicionadas a practicas de manejo y/o conservacién de suelo y alta exposicién a
exceso hidrico (tono naranja claro). Ocupan el 22,4% (9,874 ha) del drea total municipal
(44 171 ha). Esta area presenta una aptitud moderada de los suelos por drenaje, textura y
profundidad efectiva, y altas probabilidades de ocurrencia de exceso de agua, lo cual
limitaria el desarrollo del cultivo. Para sobrellevar los efectos de estas condiciones
hidricas, es necesario elaborar un plan de manejo del cultivo acompafiado de la
implementacién de medidas de adaptacion.

Areas con suelos no aptos y alta exposicion a exceso hidrico (tono rojo). Ocupan el
25,4 % (11 219 ha) del area total del municipio (44 171 ha). Las areas estan restringidas
principalmente por marginalidad en la profundidad efectiva (suelo superficial) y
pendientes asociadas a planos de inundaciones de corrientes menores de las cuencas
hidricas en el municipio; ademas, presentan altas probabilidades de ocurrencia de exceso
de agua, lo cual limitaria el desarrollo del cultivo.
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Para mayor informacion sobre aptitud agroclimatica del sistema productivo de
berenjena en el municipio de San Pelayo (Cérdoba), consulte el SE - MAPA

Gestion de la informacidn agroclimatica y agrometeorologica para conocer
el riesgo agroclimatico

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

Informacion agrometeoroldgica. Esta informacién puede emplearse para mejorar la toma
de decisiones operativas en el manejo de sistemas productivos. La Guia de Prdcticas
Agrometeoroldgicas de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 2011), indica que
la informacion 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 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 en laboratorio.

e Fenologia: seguimiento del desarrollo y crecimiento del cultivo.

e Practicas agricolas empleadas: labores culturales, control de plagas, enfermedades y
malezas, etc.

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

e Distribucion temporal: periodos de crecimiento, épocas de siembra, cosecha.

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, media, precipitacion, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacién) a escala diaria, estas variables pueden analizarse
durante el ciclo del cultivo (principalmente en etapas fenoldgicas criticas), y relacionarse
con las exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades hidricas y sus
rendimientos.3

3 En la Cartilla 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 el andlisis en su sistema
productivo.
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Seccion 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de berenjena ante condiciones
restrictivas por humedad en el suelo en el municipio de

G (orpoim () MBAGRICUILTURA

San Pelayo (Cérdoba)

<

En esta seccion se presentan recomendaciones sobre opciones tecnolégicas integradas y
validadas con potencial para mitigar los efectos de las condiciones restrictivas de
humedad en el suelo sobre el sistema productivo de berenjena, en el municipio de San
Pelayo (Cérdoba). Estas opciones tecnoldgicas fueron implementadas para dos ciclos de
produccién; el primero entre los meses de abril a octubre de 2015 y el segundo entre los
meses de febrero a julio de 2016, en los cuales se presentaron condiciones de déficit

hidrico en el suelo.
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Figura 8. Balance hidrico para el primer ciclo del sistema productivo berenjena en el
municipio de San Pelayo (Cérdoba). A. Balance hidrico atmosférico.
B. Balance hidrico agricola.

<

En cuanto al segundo ciclo (enero a julio de 2016), la figura 9A muestra que durante los
primeros meses del afio (enero a abril) no hubo precipitaciones en el municipio y se
concentraron hacia los meses de mayo, junio y julio, y coincidieron con las etapas finales
del ciclo de produccién de la berenjena en la parcela de integracién. El balance hidrico
atmosférico fue negativo durante la mayor parte del periodo de evaluacion (figura 10) y

fue mas fuerte hacia los primeros meses del ano, coincidiendo con la ausencia

de

precipitaciones en este periodo, en el municipio. Adicionalmente, el agotamiento siempre
fue superior a la [dmina de agua facilmente aprovechable, lo cual condujo a una condicién

de déficit hidrico en el suelo (figura 9a).
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Figura 9. Balance hidrico para el segundo ciclo del sistema productivo berenjena en el municipio

de San Pelayo (Cdrdoba). A. Balance hidrico agricola. B. Balance hidrico agricola.
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Por lo anterior, a continuacidén se presentan recomendaciones para implementar opciones
tecnolégicas integradas y validadas, que pueden contribuir a la disminucién de la
vulnerabilidad del sistema productivo de berenjena en San Pelayo, a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo:

a. Preparacion de suelos: La labranza se puede definir como la intervencion del suelo
para obtener camas con condiciones deseables para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, con el fin de garantizar cosechas dentro de los margenes aceptables de
rentabilidad econédmica y sin producir deterioro del recurso suelo. Implementos como los
arados de cincel y rome ayudan a mejorar las condiciones de infiltracion de agua en los
suelos, aumentando la cantidad disponible de este recurso para las plantas de cultivo y
reduciendo las capas compactadas permitiendo un mejor crecimiento de raices. Por otra
parte, implementos como el caballonerador permiten una construccién mas elevada de
los surcos de cultivo; con lo cual, bajo condiciones de exceso hidrico, se pueden conducir
mas facilmente el agua de exceso fuera del lote de cultivo.

Considerando los escenarios climaticos de excesos de lluvias y déficit de humedad, y
teniendo en cuenta las condiciones fisicas de los suelos (resistencia mecanica a la
penetracién cercana a los 4 Mpa), en la parcela de integracion de berenjena, se
implementaron los siguientes aperos de labranza: a.) Escenario de déficit de humedad.
Cincel rigido (1 pase) y rastra pesada (2 pases); b.) Escenario de excesos de humedad.
Cincel rigido (1 pase), rastra pesada (2 pases) y Caballoneo (1 pase).

b. Fertilizacion integrada: Es la fertilizacidn que incorpora nutrimentos al sistema en
cantidades y momentos adecuados, a partir de fuentes orgdnicas, bioldgicas y quimicas.
Esta integracion permite mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
mejora la retencidon de humedad y aumenta la disponibilidad de elementos nutritivos; lo
gue es util para aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo.

La fertilizacion se debe realizar con base en los resultados del analisis quimico de suelo y
los requerimientos del cultivo. Para aplicar el fertilizante en la parcela de integracién, se
tuvieron en cuenta, como criterio técnico en la dosificacion y formulacion, las
recomendaciones emitidas por el Laboratorio de Quimica de Suelos de Corpoica. Los
fertilizantes utilizados fueron Nitrégeno (urea), Cloruro de potasio (KCL), Fosforo (DAP) y
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Vicor (elementos menores) en proporcién de 130, 100, 91 y 42 kilogramos por hectdrea,
respectivamente. Se aplicaron 36,3 gr/planta de la mezcla, la cual se fraccioné para dos
aplicaciones a los 15 y 30 dias después del trasplante, la aplicacién se realizé incorporando
el abono en dos orificios alrededor de la planta, en el cual se aplicé la cantidad del
producto por cada planta, posteriormente se tapd y, de esta manera, el producto se
incorpord al suelo.

Adicionalmente, se realizd fertilizacién organica mediante la implementacién de
enmiendas (lombriabono) y preparados (biol) como alternativa complementaria a la
fertilizaciéon quimica del sistema productivo de la berenjena en el municipio de San Pelayo.
Para ello, se aprovecharon los residuos organicos disponibles en la parcela. Para la
aplicacién de biol, una vez cumplido su tiempo de fermentacién, se aplicaron 200 cc de
una solucion un litro de biol por 19 litros de agua, a cada planta. Para el lombricompost, se
aplicaron 500 g/planta, fraccionados en tres aplicaciones: al momento del trasplante, y 15
y 30 dias después del trasplante.

Ventajas comparativas de las opciones tecnoldgicas integradas

G cm‘poim () MmAGRICULTURA E

Las ventajas comparativas se presentan en una condicidn restrictiva por déficit
hidrico en el suelo. Las opciones tecnoldgicas descritas anteriormente son un marco
general de referencia, validadas en un nicho productivo condicionado a practicas de
manejo o conservacion de suelos, y deben ser ajustadas para cada sistema
productivo de acuerdo con la aptitud agroclimatica del municipio.

De acuerdo con los resultados observados en la parcela de integracién, la implementacién
de las dos opciones tecnoldgicas combinadas tuvo un efecto notoriamente positivo sobre
la produccién en general del cultivo. Con la implementacion de labranza con
caballoneador, en conjunto con fertilizacidon quimica y con fertilizacién quimica y organica
se logré un incremento en el rendimiento de 35% y 27 % respectivamente, en
comparacion con el tratamiento que Unicamente utilizé fertilizacién orgénica (32 t.ha?).
La preparacion de suelo con caballoneo permite un mejor desarrollo del sistema radicular
de las plantas puesto que facilita la penetracidn y la proliferacién de las raices en el suelo;
por ende, le permite a la planta tener una mejor absorcién de agua y nutrientes.

Adicionalmente, la implementacién de los aperos de labranza cincel y caballoneador,
lograron reducir la resistencia mecdanica a la penetracién del suelo en un promedio de
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2 Mpa, en comparacidn con los suelos en los cuales no se realiza este tipio de labranza.
Los suelos compactados son menos productivos, debido a que cuentan con una menor
cantidad de poros donde almacenar agua, y presentan una mayor resistencia a la
penetracién por parte de las raices, reduciendo la exploracion de las mismas
(http://www.fao.org/ag/ca/Training_Materials/CD27-Spanish/sc/soil_compaction.pdf).

Practicas complementarias para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo
de berenjena a déficit hidrico del suelo en el municipio de San Pelayo (Cérdoba)

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo de berenjena en el
municipio de San Pelayo (Cérdoba), se pueden desarrollar practicas culturales e
implementar tecnologias que aumentan la capacidad adaptativa del sistema.

A continuacidn, se presentan algunas practicas con aplicacidon potencial en condiciones de
humedad restrictivas y que complementan las opciones tecnoldgicas descritas
anteriormente:

Sistemas de riego

Los sistemas de riego permiten suplir las necesidades hidricas de las plantas en
condiciones en las cuales este recurso es escaso.

Para el caso de la parcela de integracidn, debido a las fuertes condiciones de estrés hidrico
gue se presentaron en la zona durante el periodo de evaluacién, se implementd un
sistema de riego por aspersidn. Los requerimientos hidricos segun la fenologia de Ia
berenjena se basaron en los descritos por Sdnchez et al (2004), quienes estimaron el
requerimiento hidrico de la berenjena de 841 mm para un ciclo fenolégico de 138 dias
después del trasplante (ddt) para las condiciones del valle medio del Sinu. Sin embargo, el
uso consuntivo del cultivar no es el mismo durante toda la fenologia; éste aumenta
conforme avanza hacia su desarrollo reproductivo.

El sistema de riego utilizado consto de 60 aspersores fijos distribuidos en 5 000 m? (0,5 ha)
dentro del area experimental. Cada aspersor, con un radio de humectaciéon o mojadura de
9 m. Se disefid una programacién de riego teniendo en cuenta el uso consuntivo del
cultivo para cada una de las etapas fenoldgicas segun Sanchez et al. (2004), ademas de la
dindamica de las precipitaciones de la zona, medidas por implementos de medicién
climatica. Adicionalmente, se instalaron un datalogger y sensores de humedad, los cuales
permitieron determinar una correlacién de los requerimientos hidricos del cultivo en
tiempo real frente a la oferta de precipitaciones.
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Se requirid una labor de calibracion y aforo del sistema de riego instalado, para poder
ajustar la lamina de riego a implementar en cada etapa fenoldgica del cultivo. Cabe
destacar que éste solo pudo hacerse teniendo en cuenta el caudal de salida de los
aspersores instalados. De acuerdo a la calibracién realizada, el sistema tiene la capacidad
de asperjar una ldmina de riego de 2 mm en una hora. Por lo tanto, el tiempo de riego
empleado durante la fenologia vegetativa del cultivo se calculé en 3 horas de trabajo,
equivalentes a 6 mm de riego. Sin embargo, debido a que la fecha del trasplante de las
plantulas a campo coincidié con la época seca de la zona, se tomd la decisidon de aumentar
el tiempo de riego a 6 horas de trabajo (12 mm) distribuidas en dos jornadas de 3 horas
cada una, tanto en la mafiana como en las horas de menos brillo solar en la tarde. Esto,
con el objeto de poder reponer la pérdida de humedad a causa de la evapotranspiracion.

Seleccion del material vegetal

Es importante tener en cuenta que el material vegetal a sembrar esté adaptado a las
condiciones ambientales de la regidn (suelos, topografia, clima); de manera que no se
requieran intervenciones considerables para adecuar el ambiente, lo que generaria
sobrecostos. Adicionalmente, este material debe contar con caracteristicas productivas y
comerciales deseables.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la parcela de integracién se utilizé la variedad de
Corpoica C. I. Turipand, conocida comercialmente como CO015, la cual presenta alta
aceptacion por parte de los productores del municipio de San Pelayo, y demas municipios
del medio Sinu, debido a que presenta caracteristicas y atributos requeridos por el
mercado local y regional.

La variedad C015 presenta, bajo condiciones ideales, rendimientos de hasta 55 t.ha, con
una produccién de 23 frutos/planta, y un peso promedio de fruto de 23 g (Aramendiz et
al, 2014).

Semilleros
En el semillero, la germinacion de la semilla se da en condiciones controladas de luz,

temperatura, humedad, sanidad y nutrientes, por lo cual se obtienen plantulas mas
vigorosas y sanas.
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En la parcela de integracién de Corpoica, se realizd el mejoramiento de una estructura
cubierta de 24 m?, utilizada por el productor para esta labor. Los materiales utilizados
fueron: tela de muselina para recubrimiento de exteriores, germinadores de polietileno
con capacidad para 128 plantulas dispuestos sobre camas elevadas o trojas para
plantacion; el sustrato basico para la germinacion fue turba desinfectada, enriquecida con
un 10% de lombricompost comercial. Se estimé un tiempo de tres dias para le
germinacién de las semillas (la cual se estimé en 98 %), y de 25 dias calendario para la
obtencién de plantulas entre 15 y 20 cm, con entre 3 y 4 hojas verdaderas, consideradas
como 6ptimas al trasplante.

Figura 10. A. Bandejas de 128 alveolos para semillero. B PIantuIas de berenjena en
crecimiento. C. Trasplante a campo de plantulas de berenjena.
Seguimiento y manejo de plagas

Segun ICA (2012), el MIPE consiste en una serie de evaluaciones de manejo de problemas
fitosanitarios, decisiones y controles, cuyo enfoque comprende cuatro etapas.

e Determinacion de umbrales de accidon: es importante determinar el punto en el cual las
poblaciones de plagas o enfermedades, o las condiciones ambientales suponen la
necesidad de llevar a cabo una accion de control.

e Seguimiento e identificacion de organismos problema: los programas de MIPE se
fundamentan en hacer seguimiento a las plagas e identificarlas con precision, de modo
gue se puedan tomar decisiones apropiadas para el control, en concordancia con los
umbrales de accion. Se elimina asi la posibilidad de que los plaguicidas se utilicen sin
gue sean necesarios o de que se emplee un plaguicida equivocado.

e Prevencion: en un cultivo, la prevencion puede implicar el uso de métodos como la
seleccidon de variedades resistentes o tolerantes, la siembra de material sano y la
ubicacién de puntos de desinfeccion de calzado, y vehiculos en las zonas de acceso al
lote.

27




TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

* Adaptacion

Fondo

G cﬂpﬂiﬂ:‘l (%) MMAGRICULTIRS Ewﬁm

e Control: si los medios anteriormente descritos no son efectivos o no estan disponibles,
los programas de MIPE deben evaluar el método de control apropiado en términos de
eficacia y riesgo; el cual puede corresponder a la aplicaciéon de plaguicidas. No
obstante, se debe considerar que a pesar de que éste es un método eficaz, también es
de alto riesgo para el ambiente y el mismo sistema productivo.

El manejo adecuado de problemas fitosanitarios requiere un oportuno y correcto
diagndstico, el cual se logra mediante el constante seguimiento al sistema
productivo. Una vez identificado el agente causal de la enfermedad o el insecto
responsable del dafio, se define con exactitud la estrategia de manejo a
implementar.

Los principales problemas de plagas reportados para berenjena se presentan a

continuacion:

e Trips (Thrips palmi Karny): esta plaga ataca gran variedad de cultivos de

importancia agricola. Sus estados larvales y adultos se alimentan de hojas, tallos

tiernos, flores y frutos. Su ataque puede causar deformaciones, defoliacidn,

achaparramientos, bronceados y pérdidas importantes de rendimiento (Bueno y
Cardona, 2001).
e Mosca blanca (Bemisia Sp): es una de las plagas que mayor impacto causa sobre

los cultivos horticolas. Esta plaga ocasiona dos tipos de dano: el primero lo causa

porque se alimenta de la sabia de las plantas, causando decoloracion de las hojas e

incluso su caida; el segundo dano se da de forma indirecta y se debe a que este

insecto es el vector de diferentes tipos de virus (Gonzales et al, 2009).

e Arana roja (T. ludeni (Tacher), T. tumidus [Banks]): A pesar de tratarse de tres

especies diferentes, su biologia, comportamiento y sintomas que causan son

similares; por lo cual, se agrupan como una Unica plaga. Se encuentran

principalmente en el envés de las hojas. En un estado inicial del ataque causan

decoloraciéon y manchas amarillas que se hacen visibles sobre el haz de las hojas.

Los incrementos en la poblacion de esta plaga conllevan a la defoliacion.
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e Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks): como es comun en los acaros,
estos se alimentan raspando los tejidos vegetales; su aparato bucal segrega una
sustancia toxica para las plantas, la cual ocasiona reducciones en el crecimiento y
disminuciones en el rendimiento y la calidad de la produccion. El ataque de esta
plaga también se puede dar sobre frutos pequefios, en los cuales causa dafios
cosméticos, lo que disminuye su calidad (Espinoza, y Weller, 2014).

G cm‘poim () MmAGRICULTURA E

Todo plan de manejo debe contar con el acompafiamiento por parte del asistente
técnico; el cual determinara la forma mas eficiente de control de la plaga que se
identifique, basandose en la poblaciéon del insecto, el umbral de dano y las
condiciones ambientales presentes en la zona.

Para mayor informacién sobre opciones tecnoldgicas con aplicabilidad en el
sistema productivo de berenjena en San Pelayo (Cérdoba), consulte el SE-
MAPA.

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

A continuacién, se presentan algunos criterios técnico-econdmicos para la
implementacién de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la
Seccién 2, basados en dominios de recomendacion.
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Seccion 3: Implementacion de las opciones tecnoldégicas entre los
productores de berenjena en el municipio de San Pelayo (Cérdoba)

Dominios de recomendacion

Un dominio de recomendacion corresponde a un grupo de agricultores relativamente
uniformes, para quienes se pueden hacer mas o menos las mismas recomendaciones
tecnoldgicas (Lores et al., 2008). A partir de los dominios de recomendacion se pueden
disefiar modelos de optimizacion productiva, en los cuales se proponga un plan de
produccién en funcidon 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 dominio (grupo de productores) se hacen recomendaciones de acuerdo a
los resultados del analisis socioecondmico. Lo que se busca es identificar si las
tecnologias propuestas son viables (financieramente) y como deben implementarse
segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamafio del predio, mano de
obra, acceso a crédito, etc.) Estas recomendaciones son una guia de apoyo para los
asistentes técnicos que deben ajustarse a las particularidades de cada caso y no ser
consideradas como un criterio tnico o una receta rigida.

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

Para determinar los dominios de recomendacién, se usa la informacién de encuestas
aplicadas a productores. Luego, se hace un proceso de agrupamiento estadistico o
tipificacion (agrupamiento por tipos) de productores con caracteristicas socioecondmicas
y productivas similares. Esta informacion de las encuestas se emplea también para el
analisis de la vulnerabilidad de las unidades productivas a los eventos climaticos,
mediante la construccion de indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, acordes a
las condiciones biofisicas, técnicas y socioecondmicas del sistema productivo.
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Por otro lado, se desarrolla un modelo microecondmico para evaluar la viabilidad
financiera de las opciones tecnoldgicas que se proponen para enfrentar la condicion
climatica limitante, el cual se calcula para cada uno de los grupos resultantes de la
tipificacion, generando diferentes soluciones de viabilidad dependiendo de las
caracteristicas de cada grupo. A partir de informacién climatica de los municipios se
generan mapas de exposicion a los riesgos agroclimaticos de déficit o excesos hidricos y
esta informacién se cruza con la tipificacién y los resultados de la modelacion. Los
dominios, entonces, se definen teniendo en cuenta el grado de exposicién al evento
climatico y el grupo de la tipificacion socioecondmica y técnica al que pertenece cada
productor. La recomendacidn para cada dominio respecto a la adopcién de las
tecnologias se basa en el andlisis de vulnerabilidad y la soluciéon del modelo, dando como
resultado la viabilidad de las tecnologias, la prioridad de su implementacidn y la forma de
implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacidn en el sistema productivo de
Berenjena en el municipio de San Pelayo

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
exposicién, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante una condicion de déficit
hidrico para cada dominio.

Se puede apreciar que la exposicién a la condicidon climatica de déficit hidrico es, en
general, alta para todos los productores de este sistema. De la misma forma, el grado de
sensibilidad que se presenta es medio para todos los dominios. Por su parte, la capacidad
adaptativa es media para el dominio dos y baja para el dominio uno.

Finalmente, la Ultima columna muestra los resultados del modelo microeconémico, el cual
evalua la viabilidad financiera de la adecuacién del terreno, el riego por aspersién y la
fertilizacién orgdnica. Esta validacién se establece teniendo en cuenta las caracteristicas
de los productores de cada uno de los dominios y, ademas, establece proporciones y
posibles restricciones para la implementacion. En este caso las opciones son viables para
todos los dominios.
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Tabla 4. Caracterizacion de los dominios de recomendacidn para el sistema productivo de
berenjena del municipio de San Pelayo, Cérdoba

Capacidad de Viabilidad financiera

Dominio Exposicion Sensibilidad -, . .
adaptacion de opcidn tecnoldgica
1. Productores pequefios con
menos de 0,5 ha en berenjena y Media Viable
mano de obra familiar.
2. Productores hasta con 1 ha en
berenjena alta exposicion a Media Media Viable

déficit hidrico.

Implementacidon de las opciones tecnoldgicas validadas en cada uno de los
dominios de recomendaciéon

Dominio 1

Los productores del dominio uno se caracterizan por estar ubicados en zonas con
exposicidn agroclimatica alta ante una condicién de déficit hidrico. En cuanto al grado de
sensibilidad, para este dominio es medio, debido a que los productores no cuentan con
sistema de riego, la semilla utilizada en el cultivo es almacenada de cosechas anteriores lo
gue muchas veces acarrea problemas fitosanitarios, realizan la adecuacién de terreno de
forma tradicional con niveles medios de fertilizacién. Finalmente, se resalta que tienen un
sistema de produccién tradicional con bajos rendimientos sumado a una deficiente
comercializacién, lo que le representa una baja rentabilidad al productor.

Por otra parte, la capacidad adaptativa es baja, debido a que no cuentan con asistencia
técnica que les ayude a mejorar el manejo agrondmico de sus cultivos, la tenencia de
tierra es un factor que limita la posibilidad de acceder a algun tipo de crédito bancario
puesto que los predios que habitan, en su mayoria son ocupados en modalidades de
arrendamiento o préstamo. Adicionalmente, disponen de mano de obra familiar que les
ayuda a amortiguar los costos de produccidn, pero su producto se ve limitado puesto que
no cuentan con un canal de comercializacion que les permita sacar su producto a los
mejores mercados, lo que genera una baja rentabilidad (Figura 11).
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La alta exposicion que presentan los productores del dominio dos, hace necesaria la
implementacién de opciones tecnoldgicas como el riego por aspersion, la adecuacién de
terreno y la fertilizacién orgdnica para mantener el sistema de produccién en épocas
restrictivas por déficit hidrico; en este sentido, dichas opciones a pesar de generar un
aumento en los costos de produccién, permiten el retorno del capital de inversion y
generar ingresos al productor.

Sensibilidad sistema berenjena
San Pelayo (Cérdoba)

Capacidad de adaptacion

. Activos Liquidos
Area Sembrada Presencia 5 (;\(I) e

4,00
Preparacion de

institucional 4,00

Crédito

Riego 3,00 suelos Toma de 3,00 Tenencia de la

2,00 Decisiones 2,00 Tierra

1,00 360 4
Agrodiversidad 0,00 Fertilizacion Comercializacion 0,00 Redes Sociales
Mano Obra & Informacién
Plagas y Climatica
Enfermedades Semilla Actividades Asistencia
Econdmicas Técnica

Arvenses Disponibilidad de

agua

Figura 11. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para el dominio 1.

El dominio de recomendacién uno estd dirigido a productores que cuentan menos de
media hectarea en berenjena; este dominio representa un grupo de pequeiios
productores con un muy bajo nivel tecnolégico. De acuerdo con el analisis
microecondmico, la implementacién de riego por aspersion, adecuacion de terreno y
fertilizacidon organica resulta viable en relacién al comportamiento del capital financiero
asociado a este esquema de produccion frente a una condicidn restrictiva por déficit
hidrico. Especificamente, para los productores de este dominio se recomienda
implementar las tecnologias desde el primer periodo y disponerlas en la totalidad de los
predios. La implementacién de esta tecnologia permite la venta hasta de un 10 % del total
de los jornales familiares, lo que supone un ingreso adicional en el hogar. Finalmente, se
recomienda ampliar los esquemas de disponibilidad de crédito para los productores de la
zona; pues, esto puede representar una herramienta de soporte financiero en momentos
en que las condiciones econdmicas lo demanden.
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Dominio 2

El dominio de recomendacion dos incluye productores que se encuentran ubicados en
predios condicionados a practicas de manejo y conservacién de suelos; presentan una
sensibilidad media ante una condiciéon de déficit hidrico. De la misma forma son
productores que no cuentan con asistencia técnica en campo, tienen disponibilidad de
agua pero cuentan con un sistema deficiente de riego. Asi mismo presentan dificultades
para la comercializacién de los productos, tienen poco acceso a créditos y a informacién
climdtica; se encuentran ubicados en un grupo con una capacidad de adaptacion media
(Figura 12).

Sensibilidad del sistema berenjena Capacidad de adaptacion

San Pelayo (Cérdoba)

Activos Liquidos

Presencia 4,00

<

Area Sembrada institucional Crédito
3,50 instituciona 3,00
Ri 3,00 Preparacion de Toma de Tenencia de la
89239 suelos Decisiones " 2:00 <7 Tierra
M 1,004
¢ ializaci 0,00 i Redes Sociales
Agrodiversidad Fertilizacion omercializaci... (
Mano Obra ‘ Infc?rrr!a.cién
| Climatica
Plagas y Semilla Actividades Asistencia
Enfermedades Econdmicas éenica
Arvenses Disponibilidad
de agua

Figura 12. Indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion para el dominio 2.

El dominio de recomendacién dos incluye a productores que cuentan con alrededor de
una hectarea en berenjena. De acuerdo al analisis microecondmico, la implementacién de
las tecnologias de adecuacion del terreno, riego por goteo y fertilizacién orgdanica resultan
ser viables frente a la ocurrencia de un evento restrictivo por déficit hidrico. Para los
productores de este dominio se recomienda adoptar las tecnologias desde el primer
periodo e implementarlas inicialmente en un 50 % del area total disponible, para luego ir
ampliando el area con las opciones tecnoldgicas en el tiempo hasta completar la totalidad
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del predio destinado para este cultivo. Si bien, la implementacién de estas tecnologias no
permite la venta de jornales, tampoco requiere la contratacién de estos durante el primer
afo de establecimiento del cultivo; puesto que la mano de obra familiar disponible es
suficiente para realizar todas las actividades de manejo del cultivo. Sin embargo, conforme
se amplié el area de siembra se hard necesario contratar jornales (en adicidn a la mano de
obra familiar disponible). Finalmente, al igual que para los productores del dominio uno,
se recomienda ampliar los esquemas de disponibilidad de crédito para los productores de
la zona; esto puede representar una herramienta de soporte financiero en momentos en
gue las condiciones econdmicas lo demanden.

35




TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

Fondo |
* Adaptacion

G cﬂpaim () MIAGRICULTURA

.

BIBLIOGRAFIA

Araméndiz, H; Cardona, C; y Correa, E. 2014. Parametros genéticos de la berenjena
(Solanum melongena L.). Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 17
(2): 361 —369.

Bueno, J; y Cardona, C. 2001. Biologia y habitos de Thrips palmi (Thysanoptera: Thripidae)
como plaga de frijol y habichuela. Revista colombiana de entomologia. 27(1-2); 49-
54,

Corpoica. (2015a). Producto 1: Caracterizacion de la variabilidad climdtica y zonificacion
de la suceptibilidad territorial a los eventos climaticos extremos. Proyecto
Reduccion del riesgo y adaptacion al cambio climatico. 94 p.

Corpoica. (2015b). Informe del Producto 2: Mapas de aptitud agroclimatica e
identificacion de nichos productivos por eventos de variabilidad climatica para
berenjena (San pelayo), fiame (Ayapel) y platano (Lorica). CORPOICA,
Cundinamarca, Mosquera. 91p.

Corpoica. (2016). Informe final de la parcela de integracién del sistema productivo de
Berenjena, municipio de San Pelayo, Departamento de Cdérdoba. Proyecto
Reduccidn del Riesgo y Adaptacién Al Cambio Climatico. 37p.

Corpoica-CIAT. (2015). Informe: Dominios de recomendacion en el marco de la carta de
entendimiento 002-2013 1806-1 entre CORPOICA y CIAT derivado del convenio
entre Fondo Adaptacion y CORPOICA No 002-2013.

Espinoza, H; y Weller, S. 2014. Manejo de plagas insectiles de berenjena (Solanumn
melongena L.). Fundacion Hondurefia de Investigacion agricola. 21p.

FAO (1976). A framework for land evaluation. FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations). Soils bulletin, 32 p.

Gonzdles, A; Gonzales, A; Del Pozo, E; Galvan, B; Dominguez, C; y Carmona, J. 2009.
Alternativas para el manejo de Bemisia spp. en berenjena (Solanum melongena L.),
en el Valle de Culiacéan, Sinaloa, México. Revista UDO Agricola 9 (3).

IPCC (2012). Managing the risks of extreme events and disasters to advance climate.
Cambridge, UK.: Cambridge University Press.

36

a2 IFEHE [FEu s



TECHOLGGIAS KEROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

Fondo |
* Adaptacion

G (orpoim () MBAGRICUILTURA

Lores, A., Leiva, A.,, & Varela, M. (2008). Los dominios de recomendaciones:

establecimiento e importancia para el andlisis cientifico de los agroecosistemas.
Cultivos Tropicales 29 (3), 5-10 p.

OMM. (2011). Guia de prdcticas climatoldgicas. Ginebra, Suiza: Organizacion
Meteoroldgica Mundial. 128 p.

Palmer, W. (1965). Meteorological Drought. Department of Commerce. Res. Paper , (45)
58.

Sénchez, C; Arrieta, A; Flérez, S; Mercado, T, Martinez, J; y Martinez, A. 2004.

Requerimiento hidrico de la berenjena Solanum melongena L. bajo riego por goteo en el

Valle del Sinu. Agronomia Colombiana. 22 (2): 170-176

Tesfaye, K., Jena, P., M, Mutenje. 2015. Identifying potential recommendation domains

for conservation agriculture in Ethiopia, Kenya, and Malawi. Environmental
Management, 55: 330-346.

37

a2 IFEHE [FEu s




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



