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Este documento presenta informacion obtenida durante el desarrollo del proyecto MAPA. Se
exponen resultados correspondientes al componente 1, “Reduccién de la vulnerabilidad de los
sistemas de produccidon agropecuarios a los eventos climaticos extremos, mediante
herramientas que permitan tomar decisiones adecuadas para el manejo del riesgo
agroclimatico”, y al componente 2, “Desarrollo de sistemas de produccién resilientes a los
impactos de eventos climaticos extremos (inundaciones, sequias y heladas)”.
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INTRODUCCION

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

Con este enfoque, el proyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial y temporal de
la exposicion a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico para 54 sistemas de
produccién, en 69 municipios de 18 departamentos del pais. Para ello, se desarrollaron
parcelas de integracién en 53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones
tecnoldgicas seleccionadas participativamente con agricultores, e integrar experiencias y
conocimientos acerca de estrategias de adaptacion para enfrentar condiciones limitantes
de humedad en el suelo a escala local. Para el departamento de Norte de Santander fue
priorizado, por el Fondo Adaptacion, el sistema productivo de papa (Solanum tuberosum)
en el municipio de Santo Domingo de Silos.

Este documento expone un conjunto de elementos que permiten orientar la planificacion
de acciones para mejorar o generar la capacidad adaptativa del sistema productivo de papa
a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de Santo Domingo de Silos
(Norte de Santander).
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccidn de la vulnerabilidad del sistema productivo de papa (Solanum
tuberosum), variedad parda pastusa, frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones
restrictivas de humedad en el municipio de Silos (Norte de Santander), mediante la
presentacion de herramientas para la toma de decisiones y la gestidn de la tecnologia.

Objetivos especificos

* Exponerinformacion agroclimatica del municipio de Silos (Norte de Santander) para
la toma de decisiones en el sistema productivo de papa negra en condiciones de
déficit hidrico en el suelo.

* Presentar opciones tecnolégicas que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema
productivo de papa negra a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio
de Silos (Norte de Santander).

* Proporcionar criterios de decisidn para la implementacién de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de papa en el municipio de Silos.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo

El riesgo agroclimdtico (IPCC, 2012) esta expresado en funcidon de la amenaza (eventos
climaticos extremos o limitantes) y la vulnerabilidad del sistema productivo definida por su
exposicién, la sensibilidad de la especie al estrés hidrico y la capacidad adaptativa del
sistema productivo al riesgo agroclimdtico. En la Figura 1 se exponen los elementos
estructurales que determinan el riesgo agroclimdtico: la amenaza climatica y Ia
vulnerabilidad del sistema productivo de papa. Como estrategia para disminuir la
sensibilidad y aumentar la capacidad adaptativa del sistema productivo de papa frente a
condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones tecnoldgicas para
la prevencién y adaptacién que ingresan a un proceso de implementacién en el sistema
productivo, acorde con las caracteristicas socioecondmicas y técnicas de los productores
locales.

RIESGO = f (Amenaza, vulnerabilidad)

v

AMENAZA

Restriccion por déficit * * ¢

hidrico para el sistema a
productivo de papa EXPOSICION SENSIBILIDAD CAPACIDAD ADAPTATIVA
Sistema Tolerancia del Tecnologia integrada
productivo de sistema para la prevencion y
papa frente a productivo de adaptacién.
la amenaza papa a déficit Sistema Experto MAPA

¢Como se expresa la
amenaza en el
municipio?

Proceso de implementacién de tecnologias locales
de produccién

Figura 1. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de papa en el
municipio de Santo Domingo de Silos (Norte de Santander), bajo 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 estd dada por variables
biofisicas (subzonas hidrograficas) y climdticas (precipitaciéon, temperatura, brillo solar,
humedad relativa y evapotranspiracion).

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

Para mayor informacion el riesgo agroclimatico a nivel departamental y municipal
consultar el Sistema Experto (SE) - MAPA
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Amenazas derivadas de la variabilidad climatica en el municipio de Silos

Lo primero es identificar o reconocer aquellos aspectos biofisicos que determinan la
susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas. La altitud y paisaje, entre otras
variables, contribuyen al andlisis de la susceptibilidad del territorio a eventos de inundacioén,
sequia extrema, temperaturas altas y bajas, que podrian afectar los sistemas de produccién

agropecuarios (Figura 2).

a. Subzonas hidrograficas b. Altitud c. Paisaje
1601 SIL
1602
2319
SANTANDER ANTANDE

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

B Montaha

3701 Rio Chitaga

Figura 2. Mapas biofisicos del municipio de Silos (Norte de Santander) a. Subzonas hidrograficas b.
Altitud. c. Paisaje.
Fuente: Corpoica (2015a).

El municipio de Silos se encuentra influenciado por la subzona hidrografica del rio Chitaga.
Estd ubicado en un rango altitudinal entre 3.000 y 4.000 m.s.n.m, aunque en la regién centro
oriental del municipio se presentan altitudes entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m. En este
predomina el paisaje de montafia, el cual presenta susceptibilidad a la ocurrencia de
heladas causadas por reduccién en la precipitacién e incremento en la fluctuacién de las
amplitudes térmicas (Corpoica, 2015a).
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Lo segundo es reconocer los patrones climaticos que modulan el clima en la zona, para lo
cual se requiere verificar la disponibilidad de datos histéricos del clima (1980 - 2011), con
el fin de analizar la variabilidad climatica, la intensidad y frecuencia de eventos como ENSO
y ubicar areas con mayor o menor fluctuacion de variables meteoroldgicas. Dentro de la
informacién empleada para el andlisis climatico del municipio de Silos (Norte de Santander),

se destaca:

Precipitacidon: En la Figura 3 se muestra la dindmica de la precipitacién para el municipio de
Silos (Norte de Santander). La linea verde representa la precipitacién promedio y las barras
rojas y azules son las precipitaciones mensuales durante eventos de variabilidad climatica
representativos en 32 afios de analisis, El Nifio de 1992 y La Nifia de 1996, respectivamente.
La precipitacion promedio anual en la zona noroccidental del municipio va desde 300 a
1.100 mm, y en la zona suroriental de tierras mas bajas tiene valores promedios entre 1.100

y 1.750 mm.

400

350

3

N
9y
o

e 1996

. 1992

[
[
a=]

Promedio

Precipitacion (mm)
8

3
N
||
[

un
o

3 L

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

o

Figura 3. Precipitacion promedio en Silos y en afios extremos del periodo 1980 -2011.
Fuente: Corpoica (2015a).
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En la Figura 3 se observa que el efecto de reduccidn de las lluvias durante El Nifio de 1992
fue general en todos los meses del afio, especialmente en los bimestres marzo - abril y
septiembre - octubre, los cuales registran los picos de lluvias del municipio. En contraste,
durante el evento La Nifia de 1996 se presentan incrementos en las precipitaciones con
respecto al promedio multianual; en el trimestre enero - febrero - marzo, considerado como
un periodo seco, hubo precipitaciones superiores en comparacién con el promedio
histérico. Se destaca el aumento en 200 mm durante el mes de agosto en el evento La Nifia
de 1996.

Valor del ONIl y anomalias climaticas en eventos El Nifio o La Nifia: estas variables permiten
determinar la intensidad de un fendmeno de variabilidad climatica como El Nifio o La Nifia.
Es importante analizar que:

- El valor de la anomalia en porcentaje indica el aumento o disminuciéon de la
precipitacion.

- El valor del indice oceanico El Nifio (ONI)! indica qué tan fuerte fue El Nifio (valores
mayores a 0,5) o La Nifia (valores menores a -0,5).

Enlas Tablas 1y 2 se presenta el comportamiento de los fendmenos El Nifo - Oscilacién Sur
(ENSO) en los ultimos 32 afos, constituye informacidn de referencia que permite analizar
las posibles reducciones o incrementos de la precipitacidn en el municipio bajo eventos de
variabilidad climatica.

En la Tabla 1 se observa que bajo eventos de El Nifio, en el municipio de Silos, se han
presentado reducciones en la precipitacion entre 14% (julio 2009 - abril 2010) y 25% (mayo
1997 - marzo1998). Los maximos valores ONI registrados fueron 0,9 y 2,5. A pesar de que
El Nifio se caracteriza por la disminucién en la cantidad de lluvias, durante junio de 2004 y
febrero de 2005, se registré un aumento del 18% en las precipitaciones promedio del
municipio de Silos.

Este indice expresa la magnitud de aumento o disminucidon de la temperatura promedio de la
superficie Océano Pacifico ecuatorial. Cuando la variacién supera valores de +0,5 °C se habla de un
evento El Nifio y cuando los valores son menores a -0,5°C es un evento La Niiia, durante por lo menos
cinco meses consecutivos para ambos casos. El ONI puede monitorearse en la pagina del Centro de
Prediccion Climatica del Servicio Nacional Meteoroldgico de Estados Unidos: http://bit.ly/29LNC2H
y permite conocer el escenario climatico que se presentard en la zona.
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La duracién maxima de un evento El Nifio en el municipio fue de 19 meses, entre agosto de
1986 y febrero de 1988. Sin embargo, durante este periodo no hubo reducciones ni
aumentos en la precipitacion (0%).

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

May Ago May May May May Jun Ago
Periodo 1982 - 1986 - 1991 - 1994 - 1997 - 2002 - 2004 - | 2006 - Jul 2009 -
Jun Feb Jun Mar May Mar Feb Ene Abr 2010
1983 1988 1992 1995 1998 2003 2005 2007
Duracidén (meses) 14 19 15 11 13 11 9 6 11
Maximo valor ONI 2,3 1,6 1,8 1,3 2,5 1,5 0,9 1,1 1,8
Anomalia -14% -0% -20% -11% -25% -20% - 1% -14%

Fuente: Corpoica (2015a).

La Tabla 2 muestra que durante eventos La Nifia el rango de incrementos de la precipitacién
en Silos oscilé entre 5y 79%. El dltimo fendmeno de La Nifia que se presentd en el pais, julio
de 2010 y abril de 2011 (ola invernal), se relacioné con un aumento de 79% en las
precipitaciones promedio del municipio y el valor del ONI fue de

-1,4. Lo anterior contrasta con el evento La Nifia que se presentd en el periodo mayo 1988
- mayo 1989, donde el valor ONI fue mas negativo (-19), incluso, ha sido el enfriamiento del
Océano Pacifico mds severo durante los ultimos 32 afios; sin embargo, el aumento de la
precipitacion en este periodo fue de 21%, muy inferior al de la ultima ola invernal del pais.

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

beriodo oct 1984 - ma_\\:n13988 sep1995- | jul1998- | oct2000- | sep2007- | jul2010-

sep 1985 1985;/ mar 1996 jun 2000 feb 2001 may 2008 abr 2011
Duracion 12 13 7 24 5 9 10
Minimo Valor ONI 1,1 1,9 -0,7 1,6 -0,7 1,4 1,4

Fuente: Corpoica (2015a).
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Se debe considerar que en Norte de Santander 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
corrientes oceanicas del Lago de Maracaibo.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticas: con la cartografia tematica del
proyecto MAPA se puede identificar la susceptibilidad a exceso hidrico bajo en eventos La
Nifa, la susceptibilidad a déficit hidrico bajo eventos El Nifio, la susceptibilidad a inundacién
2010 - 2011, la susceptibilidad biofisica a inundacién, la afectacién de la capacidad
fotosintética analizada mediante el indice Diferencial de Vegetacién Normalizado (NDVI) y
las areas que se anegan regularmente cuando se presentan eventos de inundacion
(expansion de los cuerpos de agua) o de sequia (contraccion de los cuerpos de agua).

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

Exposicion del sistema productivo de papa a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en Silos

Un sistema productivo se encuentra, entre otras, expuesto a limitantes por suelo y por
condiciones climaticas y su variabilidad. La exposicién del sistema productivo varia en el
tiempo y de acuerdo a la ubicacién en el municipio. Para el caso del sistema productivo de
papa en Silos, la exposicién se analizé con base en la aptitud de suelos para el cultivo y la
probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.
Para evaluar la exposicidn, se sugiere identificar:

La aptitud de suelos para el cultivo, en la cual se presentan las dreas con limitaciones en
los suelos para la papa en Silos, por medio de mapas (Figura 4).
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Es importante tener en cuenta que esta informacidn indica propiedades fisicas o quimicas
del suelo limitantes para el cultivo a escala 1:100.000; estas pueden manejarse
(propiedades quimicas del suelo), mientras que otras no pueden modificarse (altitud,
pendientes excesivamente inclinadas, texturas, drenaje).

Paratener en cuenta: los suelos con mejor aptitud o sin restricciones para el cultivo de papa
(A1) en el municipio de Silos se localizan cerca de la cabecera municipal y una pequefia zona
al oriente del municipio, en total abarcan casi un 8% del area del municipio. Los suelos A3e-
A3ea se encuentran asociados a suelos con restricciones muy marcadas, por pendientes,
alto riesgo a erosién, una marcada acidez y alta saturacién de aluminio. Los suelos con
aptitud moderada (A2t), condicionada especialmente por texturas muy finas que afectan la
penetrabilidad de las raices, corresponden a menos de 2% del municipio.

Un 32% de los suelos presentan condiciones muy restringidas para el uso de papa (A3e),
debido a una alta susceptibilidad a erosiéon por pendientes muy fuertes y suelos
superficiales. Algunos presentan alta acidez y alta saturacion de aluminio, por lo cual se
restringe el uso, especialmente por adaptabilidad. Los suelos no aptos o no recomendados
(N) se caracterizan por tener, ademdas de las pendientes mds fuertes, suelos muy
superficiales y altitud mayor a 3.500 m.s.n.m; estos suelos ocupan casi un 60% del
municipio.
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Simbolo Aptitud Area (ha)
] Al . .
Sin restricciones a la escala 126
Suelos con un 40% del area sin restricciones, un 40% con
A1-A3e-N severas restricciones por riesgo a la erosion, con pendientes
entre 50-75% y un 20% son restringidos por pendientes
- superiores a 75% 5.844
Suelos con un 10% del area sin restricciones, un 75% con
severas restricciones por riesgo a la erosidn y a la acidez, con
Al-A3ea-N pendientes entre 50-75% y saturacién de aluminio superior a
30%, el 15% restante son suelos restringidos por pendientes
superiores a 75% 268
Moderada restriccion por textura, suelos arcillosos en un
A2t-A3a 40%, suelos con severas restricciones por acidez, y suelos con
saturacion de aluminio por encima del 60% 210
Moderada restriccion por textura, suelos arcillosos en un 40%
A2t-A3e y suelos con severas restricciones por riesgo a la erosion con
pendientes entre 50-75% 306
A3a-N - . .
Severas restricciones por acidez y no apto por pendiente 7.608
- A3e-N Severas restricciones por riesgo a la erosion con pendientes
entre 50-75%, no apto por pendientes 546
- A3ea-N Severas restricciones por acidez y riesgo a la erosion, no apto
por pendientes 7.270
N I .
Restringidos por pendientes que superan el 75% 259
Na - .
- Restringidos por altitudes que superan los 3.500 m 9.155
Afloramiento rocoso
[ ] 5
Urbano
] o
Total general
8 31.653

Figura 4. Aptitud de uso de suelos para el sistema productivo de papa en el municipio de Silos.

Fuente: Corpoica (2015b).
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Mapas de escenarios agroclimaticos (iError! No se encuentra el origen de la referencia.):
e acuerdo con el calculo del indice de severidad de sequia de Palmer (Palmer, 1965), bajo
una condicion de déficit hidrico en el suelo durante mayo y diciembre, en el municipio de
Silos se presentaron probabilidades bajas (tono verde, 20 - 40%), medias (tono amarillo 40
- 60%,) y altas (tono naranja, 60 - 80%) de ocurrencia de condiciones de humedad en el
suelo restrictivas por déficit hidrico, con base en el calendario fenoldgico local y las ventanas
de analisis (Tabla 3 y Tabla 4). Esto indica que, en la mayoria de meses analizados, la
probabilidad de déficit en el suelo fue menor al 60% para el cultivo de papa.
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i
Cédigo i':::z:’ Descripci6n aptitud suelos LEYENDA
Categoria
M Al [Sin restricciones a esta escala. g
Suelos con un 40% del drea sin rectricciones, un 40% con severas - BM
N Al-A3e-N restricciones por riesgo ala erosién con pendientes entre 50-75% y - BN DN
|un 20% restringidos por pendientes superiores al 75%. .
Suelos con un 10% del drea sin rectricciones; un 75% con severas 4 BQ DO
O |ALAzeaN restricciones por riesgo a la erosion y acidez, con pendientes entre | BR DP
wAsea 50-75% y saturacion de aluminio superior al 30%; y el restante 15% BS
con restringido por pendientes superiores al 75%. BT DQ
Moderadas restricciones por textura, suelos arcillosos en un 40% y DR
P A2t-A3a con severas restricciones por acidez, suelos con saturacion de BU
Valuminio superior al 60%. BW | Ds
Moderadas restricciones por textura, suelos arcillosos en un 70% y - BZ - DT
Q A2t-A3e un 30% del suelo con severas restricciones por riesgo a la erosion - DU
con pendientes entre 50-75%. CN
R A3a-N  Severas restricciones por acidez y no apto por pendiente. co - DwW
S A3e-N | Severas restricciones - no apto por pendiente. CcP - DZ
Severas restricciones por acidez y riesgo ala erosién - no apto por CR
T Adea-N ‘pendiente. cT
U N |Restringido por pendientes superiores al 75%. cu
W Na  |Restringido por altitudes que superan o 3500 msnm.
X Afloramiento rocoso. cw
Y Otros  Cuerpo o corrientes de agua. cy
Z Urbano.
PROBABILIDAD (%) CODIGO DESCRIPCION Figura 5. Escenarios agroclimaticos
0 : . .
0-20 A Muy Baja mensuales para el sistema productivo de
20-40 B Baja pafp.a en el municipio de Sllgs, .baJo
4060 c Vedia condiciones de humedad restrictivas por
60-80 D Alta déficit hidrico entre mayo y diciembre.
80- 100 E Muy Alta Fuente: Corpoica (2015b).

En los meses de mayo y junio se presentaron probabilidades bajas de déficit hidrico. Sin
embargo, en la mayor parte del municipio en los demds meses analizados se presentaron
probabilidades superiores al 40%. En contraste, el mes de diciembre presentd
probabilidades muy altas (superiores al 60%), lo que indica que el cultivo estuvo altamente
expuesto y que el riesgo de déficit hidrico en el suelo fue mayor.

Para tener en cuenta: en los meses de octubre, noviembre y diciembre se presentan
probabilidades medias y altas de deficiencias de humedad en el suelo, coincidiendo con el
ultimo mes de maduracién y con el periodo de cosecha en el ciclo de cultivo de la primera
siembra (Tabla 3).
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Para la segunda siembra se ven afectadas las etapas de maduracién durante 90 dias y la
cosecha, siendo mayor la posible afectacién para el llenado de los tubérculos. En los demas
meses, se presentan condiciones de humedad menos restrictivas para el sistema

productivo.

Tabla 3. Calendario fenoldgico para el sistema productivo de papa en el municipio de Silos.

wl IFEHE [

Descripcion o Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Etapa fenoldgica | | |, | 3|41, 3 2|3 2|3 2|3 2|3 23 23 2|3 23
1ra Siembra
Emergencia

Formacién de
brotes laterales

Boton floral

Floracion

Maduracién

Cosecha

2da Siembra

Emergencia

Formacién de
brotes laterales

Boton floral

Floracién

Maduracion

Cosecha

Con base en el calendario fenolégico, se definen dos ventanas de analisis, para los periodos
criticos correspondientes a floracién y produccion: 1) mayo-octubre y 2) julio — diciembre

(Tabla 4).

17




TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
freni= al camblo climidtico

Fondo
* Adaptacion

ica

BT L e s e

() MBAGRICULTIRA

Tabla 4. Ventanas temporales de andlisis para el sistema de cultivo de papa en el municipio

de silos.
... L. Duracidn May Jun Jul Ago Sep Oct

Descripcion o Etapa fenoldgica ,
(dias) 2|3 123 2|3 2|3 2|3|41]|2(3]| 4

1ra Siembra 15

Boton floral 15

Floracién 60

Maduracion 180

Cosecha 30

Descripcion o Etapa fenoldgica Dur'f\clon u Aeo Sep Oct Nov Dic
(dias) 2|3 1|23 2|3 23 2(3/4|1|2(3| 4

2da Siembra 15

Botdn floral 15

Floracion 60

Maduracion 180

Cosecha 30

locales.

A partir de los registros climaticos de los ultimos 32 anos (1980 - 2011) se realizo el
cdlculo del balance hidrico con el indice de Severidad de Sequia de Palmer, para
obtener, mes a mes, la probabilidad de ocurrencia del déficit hidrico. Con base en estos
resultados, se realizaron los mapas de escenarios agroclimaticos que 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 o varias etapas fenoldgicas de acuerdo con los calendarios fenolégicos

El estrés hidrico causado por deficiencias de agua en el sistema productivo podria generar
pérdidas importantes en la produccidn, ya que la disminucién de las lluvias y el aumento de
las temperaturas pueden inducir a la disminucién del contenido de agua en la planta y en
consecuencia, disminucién de la biomasa. Un fuerte estrés genera la pérdida de turgencia,
marchitamiento, cierre de estomas y disminucidn de la fotosintesis. Asimismo, se puede

presentar la muerte de las plantas y tubérculos de tamafio pequefio (Ortiz, 2015).
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Zonas del municipio con mayor o menor riesgo de pérdida productiva para el
sistema productivo de papa

Para dar esta respuesta, se sugiere revisar el mapa de aptitud agroclimatica del municipio
de Silos para el sistema productivo de papa (Figura 6). Este mapa resume la exposicion
mensual a deficiencias hidricas extremas para el sistema productivo y la aptitud de los

suelos.

sumscual

/m

el
NORTE DE SANYAND? SANTANDER
e
>

- Nicho productivo optimo o con leves restricciones
Nicho productivo condicionado a practicas de manejo y/o conservacién de suelos

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

- Areas con suelos no aptos

- Areas con suelos no aptos y alta exposicidn a déficit hidrico

Figura 6. Aptitud agroclimatica del municipio de Silos para el sistema productivo de papa bajo
condiciones de humedad en el suelo restrictivas por déficit hidrico.
Fuente: Corpoica (2015b).
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Las aptitudes agroclimaticas identificadas para el municipio de Silos, de forma diferenciada
para las dos ventanas de andlisis expuestas en la Tabla 4, fueron:

Ventana de andlisis | (mayo - octubre)

e Nichos productivos 6ptimo o con leves restricciones (tono verde oscuro) con una
ocupacion del 0,4% (126 ha) del drea total del municipio (31.652 ha). En estas areas
los suelos presentan aptitud 6ptima y condiciones de humedad en el suelo sin
restricciones para el cultivo de papa.

¢ Nichos productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion de
suelos (tono verde claro) con una ocupacién del 20% (6.358 ha) del area total del
municipio. Las condiciones de humedad en el suelo fueron favorables, sin embargo,
estas areas presentan suelos con una aptitud dptima; moderada por texturas finas,
alta acidez y aluminio superior al 30%; y marginal por riesgo a la erosién y
pendientes entre 50 — 75%.

e Area con suelos no aptos (tono naranja oscuro) con una ocupacién del 72,0%
(22.785 ha) del area total del municipio. En estas areas los suelos presentan una
aptitud marginal por alta acidez, alta saturacién de aluminio, riesgo a la erosion; y
suelos no aptos por presentar pendientes mas fuertes y suelos muy superficiales,
alturas mayores a 3500 msnm y afloramientos rocosos. También se incluyeron los
cuerpos y corrientes de agua y la zona urbana.

e Area con suelos no aptos y alta exposicion a déficit hidrico (tono rojo claro) con
una cobertura de 7,5% (2.382 ha) del area total del municipio.

Ventana de andlisis Il (julio - diciembre)

e Nichos productivos 6ptimo o con leves restricciones (tono verde oscuro) con una
ocupacion del 0,4% (126 ha) del area total del municipio. En estas areas los suelos
presentan aptitud éptima y condiciones de humedad en el suelo sin restricciones
para el cultivo de papa.
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¢ Nichos productivos condicionados a practicas de manejo y/o conservaciéon de
suelos (tono verde claro) con una ocupacién del 4,1% (1.299 ha) del area total del
municipio. Las condiciones de humedad en el suelo fueron favorables, sin embargo,
estas dreas presentan suelos con una aptitud dptima; moderada por texturas finas,
alta acidez y aluminio superior al 30%; y marginal por riesgo a la erosion vy
pendientes entre 50 — 75%.

e Area con suelos no aptos (tono naranja oscuro) con una ocupacion del 11,1% (3.523
ha) del area total del municipio. En estas areas los suelos presentan una aptitud
marginal por alta acidez, alta saturacién de aluminio, riesgo a la erosién; y suelos no
aptos por presentar pendientes mas fuertes y suelos muy superficiales, alturas
mayores a 3500 msnm y afloramientos rocosos. También se incluyeron los cuerpos
y corrientes de agua y la zona urbana.

e Areas con suelos condicionados a practicas de manejo y/o conservacion de suelos
y alta exposicion a déficit hidrico (tono naranja claro) con una ocupacién de 16,0%
(5.059 ha) del area total del municipio. Las condiciones de humedad en el suelo
fueron limitantes, sin embargo, estas dreas presentan suelos con una aptitud
Optima; moderada por texturas finas, alta acidez y aluminio superior al 30%; vy
marginal por riesgo a la erosion y pendientes entre 50 — 75%

e Areas con suelos no aptos y alta exposicién a déficit hidrico (tono rojo) con una
ocupacion del 68,4% (21.644 ha). En estas areas los suelos presentan una aptitud
marginal (por alta acidez, alta saturacion de aluminio, riesgo a la erosidn) y suelos
no aptos (por presentar pendientes mas fuertes y suelos muy superficiales, alturas
mayores a 3500 msnm y afloramientos rocosos). También se incluyeron los cuerpos
y corrientes de agua y la zona urbana.

En general, se puede concluir que los productores de papa del municipio de Silos se
encuentran en los “nichos productivos condicionados a practica de manejo y/o
conservacion de suelos” y en el “area con suelos no aptos” o no recomendados (Figura 6).
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En ambas zonas se presentan condiciones de humedad similares, con riesgo agroclimatico
medio por déficit hidrico; por lo cual, la aptitud agroclimatica para el cultivo de papa en
Silos estad determina o modulada, en mayor medida, por la ubicacion geografica del sistema
productivo y la aptitud del suelo (Figura 4).

Para mayor informacidn sobre aptitud agroclimatica para el sistema productivo de
papa en el municipio de Silos, Norte de Santander, consulte el SE - MAPA

Gestion de la informacion agroclimatica y agrometeorologica para reconocer el
riesgo agroclimatico en la finca

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

Informacion agrometeoroldgica: por otro lado, la informacién 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 ser proporcionada a los productores agropecuarios para mejorar la
toma de decisiones, es la siguiente:

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

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

e Fenologia y rendimiento de los cultivos: seguimiento del desarrollo y crecimiento del
cultivo.

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

e Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan al
cultivo tales como excesos y déficit de agua, heladas, deslizamientos.
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e Distribuciéon temporal y de cultivos: periodos de crecimiento, épocas de siembra,
cosecha.

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

El registro de datos meteorolégicos en finca busca conformar una base de datos
agrometeoroldgica (temperatura maxima, minima, media, precipitacién, humedad relativa
y radiacion) a escala diaria. Estas variables pueden ser analizadas durante el ciclo del
sistema productivo (principalmente, en etapas fenoldgicas criticas) y relacionarse con sus
exigencias climéticas, sus necesidades hidricas y sus rendimientos?.

2En la cartilla Guia para el uso de la informacién agroclimdtica en el manejo de cultivos y frutales
(http://bit.ly/29P68Zg) podra encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo el anélisis en
su sistema productivo.
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SECCION 2: practicas para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo
de papa ante condiciones de déficit hidrico del suelo en el municipio de
Silos, Norte de Santander

En esta seccion se presentan recomendaciones sobre opciones tecnolégicas integradas y
validadas, con potencial para reducir los efectos que tiene el déficit hidrico en el suelo en el
sistema productivo de papa, en el municipio de Silos. Estas fueron implementadas entre los
meses de julio de 2014 y enero de 2015 en la parcela de integracién en el municipio de Silos.
El balance hidrico, atmosférico y agricola, permite analizar la disponibilidad de agua en el
suelo para el cultivo de papa, por lo cual, fue utilizado para examinar las variables climaticas
registradas en el periodo de andlisis de la parcela de integracién. La Figura 7a muestra que
en los meses de diciembre y enero la evapotranspiracion de referencia (ETo) fue superior a
la precipitacion, lo que puede indicar la ocurrencia de déficit hidrico.
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Por su parte, la Figura 7b presenta el comportamiento de las ldminas de agua disponibles,
agua facilmente aprovechable y el agotamiento al inicio del dia, en el suelo de la parcela de
integracién durante el periodo de evaluacién.

Si bien, el contenido de agua en el suelo o agua disponible corresponde a la fraccién de
agua que se encuentra entre la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente,
la planta solo puede hacer uso efectivo del agua facilmente aprovechable, la cual hace
referencia al agua capilar retenida en los microporos del suelo.
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Figura 7. a.) Balance hidrico atmosférico y b.) Balance hidrico agricola en la parcela de integracion
del sistema productivo de papa en el municipio de Silos, Norte de Santander, entre los meses de
julio de 2014 y agosto de 2015.

En ese sentido, cuando el agotamiento de agua supera el agua facilmente aprovechable, se
presentan condiciones de déficit hidrico del suelo. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede
afirmar que desde finales de diciembre de 2014 hasta el 31 de enero de 2015 (final del
periodo de evaluacién) se presentd déficit hidrico en el suelo, en la parcela de integracién
en Silos, coincidiendo con las Ultimas etapas fenoldgicas del sistema productivo de papa,
gue corresponden a la maduracién y cosecha de los tubérculos.
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Dado que la condicién de déficit hidrico es recurrente en esta zona y es un factor restrictivo
para el sistema productivo de papa, a continuacion, se presentan las recomendaciones para
implementar dos opciones tecnoldgicas integradas, con el fin de disminuir la vulnerabilidad
y generar capacidad adaptativa en el sistema productivo de papa en Silos (Norte de
Santander) a condiciones de déficit hidrico:

a. Optimizacidn del uso del recurso hidrico

Para implementar la opcidn tecnolédgica optimizacidon del uso del agua, se establecié un
sistema de riego por goteo (Figura 8). Esta tecnologia de manejo del recurso hidrico consiste
en la aplicacién de agua directamente a la zona radicular de la planta mediante cintas de
goteo, con emisores de caudales bajos y bajas presiones de operacion. En estos sistemas de
riego, se aplica el agua solamente en zonas especificas en el campo, donde se cultivan las
plantas.

Para la implementacidon se debe tener en cuenta ciertos criterios técnicos:

Figura 8. Riego por goteo.

e Conocer las caracteristicas fisicas del suelo.

e Conocer las necesidades hidricas del cultivo.

e Disefio del sistema (tuberia principal y ubicacion de laterales), su nimero total, y el
caudal requerido para un suelo y el sistema productivo especifico.

e Se obtiene una importante reduccidn de la evaporacién del suelo, lo que trae una
reduccion significativa de las necesidades de agua al hacer uso eficiente, todo
gracias a la localizacion de las pequefias salidas de agua, donde las plantas mas la
necesitan.
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e Se adapta mas facil en terrenos rocosos o con fuertes pendientes y disminuye el
riesgo de erosionarlo.

e Los costos de operacion se reducen a diferencia de los sistemas de riego
convencional.

e Mayor eficiencia en el uso del agua.

e Sudisefio y adecuacion requiere la asistencia técnica de un profesional.

b. Incorporacidon de materia orgdnica

Consiste en la fertilizacién del sistema productivo de papa incorporando materias orgdnicas
como la gallinaza compostada y el lombricompost. En la parcela de integracidn esta practica
se realizé en dos etapas: la primera, a la siembra aplicando el 100% del abono organico
acorde con los tratamientos; la segunda fue realizada al momento del aporque del cultivo,
45 dias después de la siembra, y se aplicé a cada planta 20 g de fertilizante grado 10-20-20
(Figura 9 y Tabla 5).

i S

Figura 9. Arreglo de siembra y disposicidn de los tratamientos con aplicacién de materia orgdnica
sobre los surcos.
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Tabla 5. Diferentes tipos de fertilizacidn utilizados en la parcela de integracién.

Segunda fertilizacion

Primera fertilizacion al momento de la siembra al momento de la
deshierba
Tratamiento Dosis de Complemento - o
materia N Fertilizante Fertilizante quimico
L. Micorrizas .. /siti
organica (&/sitio) quimico (g/sitio)
(g/sitio) & (g/sitio)
Gallinaza cruda 1000 0 20 0
Gallinaza 800 100 20 20
compostada
Lombricompuesto 800 100 20 20

En la gallinaza compostada es necesario realizar un proceso de deshidratacién donde se
presenta fermentacidén aerdbica, se estabiliza y aumenta la concentraciéon de nutrientes
como el potasio, nitrégeno, fosforo y carbono. Para enriquecer la mezcla y mejorar el efecto
se le puede agregar a la pila de compostaje otros residuos organicos como cascaras,
cascarilla de cereales, virutas de madera y paja.

El lombricompost posee también una alta poblacion microbiana benéfica, por lo que el
material final debe mantenerse necesariamente entre 50 y 60% de humedad; ademas, tiene
fitohormonas que estimulan el crecimiento vegetal.

Las enmiendas orgdnicas se incorporan en la preparacion del terreno, con implementos
como el arado de rastras, discos o rotovator.

En cuanto al uso de micorrizas, los beneficios que aportan al suelo y a la planta son
multiples, entre ellos se pueden nombrar: desdoblan las sustancias insolubles para la
absorcién de foésforo, zinc, magnesio, calcio, azufre, boro; proporcionan hormonas que
promueven el crecimiento de las plantas; aumenta el rango de acciéon radicular para la
absorcién de agua y nutrientes, lo cual aumenta la tolerancia de las plantas a eventos de
déficit hidrico en el suelo (Corpoica, 1998).
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Por lo tanto, el uso de micorrizas en los sistemas productivos agricolas constituye una
alternativa para disminuir el uso de fertilizantes y tornar mas eficiente la utilizacién de los
mismos.

Para mayor informacidn sobre la tecnologia de riego por goteo consulte el SE -
MAPA

Ventajas comparativas de las opciones tecnologias integradas

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

Con base en la informacidén obtenida en la parcela de integracién, se encontré que un
sistema de riego por goteo puede suplir las necesidades hidricas del sistema productivo
cuando se presenta déficit hidrico, como ocurrié en el mes de enero y, segun las ventanas
de analisis de los mapas de escenarios agroclimaticos, durante los meses de octubre,
noviembre y diciembre (Corpoica, 2015c). En general, el sistema de riego por goteo es una
herramienta que puede satisfacer las necesidades hidricas del cultivo de papa en los meses
gue presenten volumenes de precipitacion por debajo de lo normal.
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Flgura 10. Tuberculos de prlmera calldad

Con laincorporacién de materia organica se obtuvo un incremento en el rendimiento (hasta
en 5.382 kg.hal), en comparacidn con el sistema tradicional (gallinaza cruda).

Esta practica puede disminuir las pérdidas de tubérculos por efecto del ataque de plagasy
enfermedades, mejora la retencion de humedad del suelo, el crecimiento y desarrollo de Ia
planta. Adicionalmente, aporta y aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo como la estructura, la porosidad,
contenido de materia orgdnica, aumenta la CIC y proporciona energia para los
microorganismos, lo cual incrementa la actividad bioldgica de los suelos (Julca et al., 2006).

En la parcela de integracion se evidencio el aumento en la cantidad de tubérculos de
primera calidad (3.600 kg/ha), y el rendimiento del cultivo estuvo entre 2.000 y 5.000 kg/ha,
segun el tipo de fertilizantes utilizados (tabla 6).
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Tabla 6. Rendimiento y categorias de |la papa obtenidos con la incorporacidon de materia orgdnica.

Rendimiento (kg.ha) Gallinaza Gallinaza Lombricompost
cruda compostada

Primera categoria 15.833 16.388 19.444

Segunda categoria 5.465 5.931 6.757

Tercera categoria 3.257 3.078 3.736

Total 24.555 26.027 29.937

Fuente: Corpoica, 2015c.

Practicas complementarias para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo
de papa en Silos (Norte de Santander) a déficit hidrico en el suelo

Con el fin de disminuir la vulnerabilidad del sistema productivo de papa en Silos (Norte de
Santander) se pueden desarrollar practicas culturales y tecnologia que aumentan la
capacidad adaptativa del sistema. Algunas de estas, con aplicacidn potencial en condiciones
de déficit hidrico en el suelo, se encuentran en el sistema experto (SE).

A continuacidn, se presentan algunas practicas con aplicacidn potencial en condiciones de
déficit hidrico en el suelo, y que complementan las opciones tecnoldgicas descritas
anteriormente:

Preparacion de abonos organicos en la finca

El abono puede ser obtenido en la finca mediante el compostaje de estiércol vacuno,
equino, gallinaza y residuos de cosecha como el tamo de trigo, de arveja o malezas. Se
deben seguir procesos rigurosos durante la elaboraciéon del abono, de manera que el
producto no se convierta en fuente de contaminacidn para el suelo y las plantas.

Pasos para elaborar un buen compostaje:

° Preparar los elementos necesarios: residuos de cosecha, malezas, estiércoles, agua y
melaza.

° Preparar la cama de compostaje, nivelar el piso, en un area de 2 m de largo x 1 m de
ancho.

° Disolver 1 kg de melaza en agua tibia en un recipiente plastico con capacidad de 20 I.
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° Colocar una primera capa de residuos vegetales bien picados, hasta una altura de 20
cm y humedecer hasta punto de saturacion; seguidamente agregar unos 2 | de la
solucién de agua, melaza.

° Colocar verticalmente, una vara de 8 a 10 cm de didmetro y 2 m de largo en el centro
de la cama.

. Agregar una capa de 10 a 15 cm de estiércol, humedecer suficientemente, sobre esta
agregar una delgada capa de cal agricola o dolomitica y adicionar 2 | de agua y melaza.

° Colocar capas de residuos vegetales, alternadas con capas de estiércoles. Humedecer
cada capa a punto de saturacién y agregar la solucién de aguay melaza.

° La altura de la pila que se va formando, debe alcanzar minimo 1,5 m.
° Tres dias después se retira la vara colocada en el centro de la pila, para favorecer la
aireacion.

° Con termémetro de varilla registrar la temperatura de la pila, cuando alcance 60 °C,
generalmente, esto sucede a los 8 dias, después de montar la pila de compostaje,
realizar el primer volteo, mezclar completamente los elementos de la pila. Continuar
los volteos cada 3 dias hasta que enfrie. Después de 45 dias aproximadamente, se
observara un material con apariencia de tierra negra y desaparecen las caracteristicas
de los materiales utilizados como materia prima.

Analisis de suelos

e Elandlisis de suelos es utilizado principalmente para conocer las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, y asi determinar la disponibilidad de nutrientes en el mismo,
ademds, establecer la estrategia de acondicionamiento del suelo para satisfacer las
demandas nutricionales del cultivo.

e La metodologia propuesta por Corpoica (2005) para la toma de muestra de suelo,
comprende:

1) Toma de submuestras en puntos trazados en zig-zag, que permita cubrir el area
total del lote para que el muestreo sea representativo.

2) Para la toma de cada submuestra se debe limpiar un area aproximada de 0,04 m
(20 cm x 20 cm) a una profundidad de 3 cm de la superficie, con el fin de eliminar los
tejidos vegetales, residuos frescos de materia orgdnica y otro tipo de residuos.

2
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3) Realizar un hueco en forma “V” del ancho de una pala a una profundidad de 20 a
30cm.

4) Extraer una muestra de 2 a 3 cm de grosor de la pared del orificio con una pala
limpia, descartar el suelo que queda en los bordes de la pala y depositar la muestra
en un balde plastico limpio.

5) Una vez tomadas todas las submuestras, se mezclan y, por ultimo, se selecciona
1 kg aproximadamente, el cual se debe empacar en una bolsa plastica bien
identificada: nombre del propietario, nombre de la finca, ubicacién geografica, tipo
de cultivo y numero del lote.

Esta muestra debe ser enviada a un laboratorio certificado para realizar un correcto
analisis. Algunos laboratorios, incluso, realizan las recomendaciones de
acondicionamiento para el sistema productivo especifico.

Las muestras para analisis fisico se deben tomar preferiblemente con un barreno,
los cilindros se envuelven en gasa y se guardan debidamente etiquetados para
enviarlos al laboratorio, con estas muestras se conoceran propiedades como la
densidad aparente y real, la conductividad hidraulica y la curva de retencién de
humedad, datos necesarios para el disefio del sistema de riego.

Plan de fertilizacion integrada

La ejecucidn del plan de fertilizacidn en campo permite mantener un balance
nutricional entre la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la demanda nutricional
del cultivo.

Los calculos de la disponibilidad de nutrientes para las plantas, inferidos a través de
los analisis de suelo, se basan en los siguientes pardmetros:

a) Disponibilidad y movilidad de nutrientes en el suelo.

b) Requerimiento nutricional de la planta.

c) Tasas de mineralizacion.

d) Profundidad efectiva de raices.

e) Eficiencia del fertilizante.
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e Durante épocas de déficit hidrico se debe disminuir la aplicacién de fuentes
amoniacales de nitrégeno. Asimismo, se debe revisar el contenido de los
macronutrientes (N, P, K), ya que la baja disponibilidad de agua limita su movimiento
hacia y a través de la planta.

e Se deben seguir recomendaciones del técnico o agronomo, para la definicién del
tipo de fertilizantes a emplear, cantidades y frecuencias para garantizar que las
plantas puedan disponer de los nutrientes necesarios para el éptimo crecimiento,
desarrollo y rendimiento.

e Dadas las condiciones de déficit hidrico en el suelo, la fertilizacién foliar es muy util,
debido a que cuando baja la transpiracion de la planta se reduce la absorcién de
nutrientes. Para realizarla, es fundamental tener precaucién y hacer una revision
detalladade las fuentes y la concentracidn a la cual se aplican los fertilizantes.

Frente a amenazas potenciales de exceso hidrico en suelo, es importante desarrollar el
analisis del riesgo agroclimatico con base en la guia metodoldgica del presente plan,
apoyandose en la informacidn disponible en el Sistema Experto MAPA. De tal forma que
se pueda llegar a la gestion de opciones tecnolégicas adaptativas frente a dichas
condiciones climaticas. A continuacion, se presenta una practica que puede ser
implementada como estrategia para enfrentar las afectaciones del exceso hidrico,
relacionada con el manejo de la gota (Phytophthora infestans (Mont.), enfermedad
limitante para el cultivo de papa que aumenta su incidencia cuando se incrementan las
precipitaciones.
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Practicas que se pueden implementar dentro del sistema productivo de papa en
Silos, Norte de Santander, para reducir la vulnerabilidad del sistema a exceso
hidrico en el suelo

A continuacidn, se relaciona una practica agrondmica con potencial de aplicacién en el
sistema productivo papa cuando se presenta exceso de humedad en el suelo:

Manejo Integrado de Enfermedades

El Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) permite a los productores de papa,
implementar prdcticas para mantener las poblaciones fitopatégenas por debajo de
umbrales de dafio econdmico; enfocando las acciones hacia la conservacion del medio
ambiente; planificando la produccién anual; y valorando la disponibilidad y limitaciéon de
recursos humanos, técnicos y naturales.

Gota: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary.

La principal enfermedad que se presenta en el cultivo de papa en época humeda es la gota
causada por el hongo Phytophthora infestans. Las condiciones favorables para el desarrollo
de la gota son temperaturas entre 12 a 18 °C, alta humedad (>75%), niebla, lluvias matinales
y sol intenso por la tarde, asi como la siembra escalonada de papa durante todo el afio y
uso de variedades susceptibles al patégeno (Corpoica, 2010).

Con una estrategia de manejo integrado de enfermedades, el productor debe proceder
sistematicamente, identificando y priorizando las practicas, técnicas y metodologias
integradas para aplicar las que permitan manejar la enfermedad. El éxito en el manejo de
la gota P. infestans, consiste en observar constantemente el cultivo y las condiciones
ambientales favorables para el desarrollo de la gota, y en funcidn de esto realizar el manejo.
Como la enfermedad es altamente destructiva y las variedades comerciales son susceptibles
al patégeno, se recomienda evitar su llegada o mantenerla en los niveles de dafio mas bajos
posibles, con las siguientes practicas:

e Usar semilla certificada o libre de la enfermedad.

e Destruir las fuentes de indculo en el campo como las toyas, residuos de cosecha
anterior y otras plantas susceptibles.

e Sembrar en épocas adecuadas, con el fin de evadir las condiciones favorables para
el desarrollo de la enfermedad, durante el ciclo del cultivo.
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e No exceder los niveles de fertilizacién, especialmente de nitrégeno, ya que este
favorece el crecimiento exuberante de la planta, facilitando asi la presencia de
infecciones en la misma.

e Hacer un seguimiento constante al cultivo en busca de la presencia de manchas de
la gota en las hojas, especialmente por debajo de las mismas, con el fin de aplicar el
producto adecuado para su control.

e Tener en cuenta que los dias humedos, lluviosos en la mafiana y soleados en la tarde
y cambios bruscos de temperatura, son propicios para el desarrollo de la gota.

e Calibrar y mantener en buen estado el equipo de aspersion.

e Elegir y aplicar correctamente los fungicidas. Cuando se utilicen fungicidas de
contacto, hay que cubrir el 100% del cultivo, especialmente asperjando la parte
inferior de la hoja, donde se localiza la fuente de indculo de la enfermedad.

Para mayor informacion sobre opciones tecnolégicas con aplicabilidad en el sistema
productivo de papa en Silos, Norte de Santander, consulte el SE - MAPA

Como se expuso en la secciéon 1 y 2, la amenaza y la vulnerabilidad son los dos
determinantes del riesgo agroclimatico. El primero se refiere a la probabilidad de ocurrencia
de condiciones climaticas restrictivas y el segundo, a la interaccién entre el grado de
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 adopcidon de dichas opciones
tecnoldgicas no solo responde a criterios técnicos, sino también econémicos, dado que un
sistema productivo esta determinado, ademas, por las caracteristicas socioecondmicas de
los productores.

A continuacion, se presentan algunos criterios técnico-econdmicos para la
implementacién de las opciones tecnoldgicas presentadas en la primera parte de la
seccion 2, basados en dominios de recomendacion.
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SECCION 3: implementacién de las opciones tecnoldgicas entre los
productores de papa en el municipio de Silos, Norte de Santander

Dominio de recomendacion

Un dominio de recomendacién corresponde a un grupo de agricultores relativamente
uniformes, quienes pueden recibir las mismas recomendaciones tecnoldgicas (Lores et al.,
2008). A partir de los dominios de recomendacion se pueden disefiar modelos de
optimizacién productiva, en los cuales, se propone un plan de producciéon en funcién de los
recursos disponibles en cada grupo. En el marco del proyecto MAPA, la recomendacién
sobre la adopcidn de las tecnologias propuestas para cada tipo de productores o dominio,
se basa en los resultados de viabilidad de los modelos microecondmicos, en la exposicion
agroclimatica del drea donde se encuentran localizados y en los indicadores de sensibilidad
y capacidad adaptativa de los sistemas productivos ante los eventos climaticos criticos de
exceso o déficit hidrico.

Para cada uno de los dominios (grupo de productores) se formulan recomendaciones
de acuerdo con los resultados del analisis socioecondmico, con el fin de identificar la
viabilidad financiera de las tecnologias propuestas y la forma de implementarlas
segun las diferentes caracteristicas de los productores (tamaiio del predio, mano de
obra, acceso a crédito, etc.). Estas recomendaciones apoyan la toma de decisiones de
los asistentes técnicos, las cuales se ajustan a las particularidades de cada zona.
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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. Los resultados se emplearon en el andlisis de vulnerabilidad de las
unidades productivas frente a eventos climaticos extremos, mediante la construccion de
indicadores de sensibilidad y capacidad adaptativa, acordes con las condiciones biofisicas,
técnicas y socioecondmicas del sistema productivo. Por otro lado, se desarrollé un modelo
microecondmico para evaluar la viabilidad financiera de las opciones tecnolégicas que se
proponen para enfrentar la condicidn climatica limitante, el cual se calculé para cada uno
de los grupos resultantes de la tipificacion, generando diferentes alternativas de viabilidad
dependiendo de las caracteristicas de cada grupo. A partir de la informacién climatica de
los municipios, se generan mapas de exposicion a los riesgos agroclimaticos de déficit o
excesos hidricos y esta informacidén se cruza con la tipificacién y los resultados de la
modelacién. Los dominios entonces, se definieron teniendo en cuenta el grado de
exposicidn al evento climatico y el grupo de la tipificacidn socioecondmica y técnica al que
pertenece cada productor. La recomendacién para cada dominio respecto a la adopcién de
las tecnologias se basa en el andlisis de vulnerabilidad y la solucion del modelo, dando como
resultado el analisis de la viabilidad de las tecnologias, la prioridad de su implementacién y
la forma de implementarse en el tiempo (Corpoica-CIAT, 2015).

Caracteristicas de los dominios de recomendacion en el sistema productivo de
papa en Silos (Norte de Santander)

En la Tabla 6, se presentan los dominios de recomendacidon con sus respectivas
caracteristicas de agrupacion. En las columnas dos, tres y cuatro, se presentan el grado de
exposicidon, el grado sensibilidad y la capacidad adaptativa ante un evento climatico
limitante para cada dominio. Se puede apreciar que la exposicion a la condicién climatica
de déficit hidrico es, en general, media para los productores de este sistema, exceptuando
el dominio uno para el cual es muy baja. El grado de sensibilidad que presentan los
dominios dos, tres y cuatro es medio y bajo para el dominio uno ante este evento climatico.
Por su parte, la capacidad adaptativa es media para los dominios dos y tres y alta para los
dominios uno y cuatro.
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Finalmente, la ultima columna de la tabla muestra los resultados del modelo
microecondmico, el cual evallia la viabilidad financiera del uso de materia organica,
asociada al uso de riego por goteo, de acuerdo a las caracteristicas de los productores de
cada dominio y, ademads, establece proporciones y posibles restricciones para la
implementacién. En este caso las opciones son viables para todos los dominios.

Tabla 6. Caracterizacidn de los dominios de recomendacién para el sistema productivo de
papa en el municipio de Silos (Norte de Santander).

Capacidad de Viabilidad financiera

Dominio Exposicion Sensibilidad .. L. N
adaptacion de opcidn tecnolégica

1. Productores con areas cultivadas
pequefias, propietarios de tierra y sin Baja Alta Viable
acceso a asistencia técnica

2. Propietarios medianos, duefios de . . . Viable bajo
. P . . N Media Media Media L J
tierra y sin acceso a asistencia técnica restricciones
3. Productores grandes, arrendatarios de . . . Viable bajo
. & . el Media Media Media . )
tierra y con acceso a asistencia técnica restricciones
4. Productores medianos, duefios de ) ) .
Media Media Alta Viable

tierra y con acceso a asistencia técnica

Recomendaciones para implementar las opciones tecnoldgicas en cada dominio

Dominio 1

El dominio de recomendaciéon uno incluye productores que se encuentran ubicados en
zonas con suelos éptimos para la produccién agricola, lo que los sitia en un grado de
exposicidon muy bajo ante un evento de déficit hidrico. Por otra parte, debido a las
condiciones y las adecuadas medidas de control de plagas y enfermedades, los productores
de este dominio tienen un grado de sensibilidad bajo ante un evento de déficit hidrico. Los
productores de este dominio tienen un alto grado de capacidad adaptativa ante un evento
de déficit hidrico, ya que cuentan con buen acceso a créditos bancarios, son propietarios de
los predios y poseen buena asistencia técnica en campo (Figura 11).
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Topografia Uso de
0,8 crédito
Ig:'d; m;': 0,6 ENrI1 ?:g: d(ie; Tradicion 0,8 Activos
plag 04 productiva liquidos en...
(
) Mano de informacién
Densidad MIPE obra climatica
L Asistencia enencia de
Indice drea Recurso Técnica la tierra
cultivada Hidrico

Figura 11. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el dominio de
recomendacion 1.

De acuerdo con el andlisis microecondmico, la adopcién del uso de gallinaza compostada y
suelo micorrizado como fertilizantes organicos, en conjunto con sistema de riego por goteo;
es viable de acuerdo al comportamiento del capital asociado a este esquema de produccion
(el cual es creciente en el tiempo). La recomendacion se sugiere para la totalidad del predio,
en el cual se estima que, se tendran incrementos de alrededor del 15% en rendimiento. Se
resalta que si bien estos productores tienen una muy baja exposiciéon ante un evento de
déficit hidrico, las tecnologias pueden mejorar financieramente la actividad productiva.

Dominio 2

El dominio de recomendacién dos incluye productores que se encuentran ubicados en
suelos con leves restricciones para la produccién agricola, lo que los sitla en un grado
exposicidn medio ante un evento de déficit hidrico. Por otra parte, debido a las condiciones,
las inadecuadas medidas de control de plagas y enfermedades y la baja disponibilidad de
sistemas de riego; los productores de este dominio tienen un grado de sensibilidad medio
ante dicho evento climatico. Finalmente, por tener acceso a créditos bancarios y ser
propietarios de los predios, pero no poseer buena asistencia técnica en campo, los
productores de este dominio tienen un grado de capacidad adaptativa medio ante un
evento de déficit hidrico (Figura 12).
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5 Uso de
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1 .
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O
. . .z
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obra climatica
indice area Recurso Asilstepcia Tener'1cia de
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Figura 12. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el dominio de
recomendacion 2.

De acuerdo con el analisis microecondmico, la adopcién del uso de gallinaza compostada,
suelo micorrizado y sistema de riego por goteo, es viable con respecto al capital financiero
asociado al esquema productivo. En especifico, para un productor representativo de este
dominio (con 4 hectareas cultivadas en papa), se deben destinar en el primer ciclo
productivo 1,4 ha (un 35% del area disponible en proporcion) al esquema de manejo
tradicional y 2,6 ha (un 65% del area en proporcién) con la tecnologia propuesta. A partir
del segundo ciclo, el productor podra sembrar la totalidad del area disponible con dicha
tecnologia.

Aunque se sugiere la implementacion del sistema de riego por goteo, estos productores
tienen problemas con la disponibilidad de agua, este podria ser un obstaculo importante
para la implementacién tecnoldgica, se recomienda que se exploren soluciones de corto y
mediano plazo para garantizar la disponibilidad de agua para estos productores.
Adicionalmente, se recomienda que la implementacion tecnoldgica sea paulatina, para lo
cual se espera que la totalidad del area cultivada con la opcién tome como minimo 2 afios
y que esta genere incrementos productivos de alrededor del 5%.

Dominio 3

El dominio de recomendacion tres incluye productores que se encuentran ubicados en
suelos con leves restricciones para la produccion agricola, lo que los sitia en un grado
exposicidon medio ante un evento de déficit hidrico. Por otra parte, debido a las condiciones,
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las insuficientes medidas de control de plagas y las dificultades de disponibilidad de recurso
hidrico; los productores de este dominio tienen un grado de sensibilidad medio ante dicho
evento climatico. Finalmente, por tener acceso a créditos bancarios y ser propietarios de
los predios, pero no poseer buena asistencia técnica en campo ni acceso a informacién
agroclimatica, los productores de este dominio tienen un grado de capacidad adaptativa
medio ante un evento de déficit hidrico (Figura 13).

: Uso de
Tolpografla crédito
Incidencia 0,8 Manejo de Tradicion ) Ac'tivos
de plagas 0,6 Enmiendas productiva liquidos en
animales
O
. B .z
Densidad MIPE Mano de informacién
ensida obra climatica
indice area Recurso ASi,SteﬁCia Tener.mia de
cultivada Hidrico Técnica la tierra

Figura 13. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptaciéon (verde) para el dominio de
recomendacién 3.

De acuerdo con el analisis microecondmico, la adopcién del uso de gallinaza compostada,
suelo micorrizado y sistema de riego por goteo, es viable con respecto al capital financiero
asociado al esquema productivo. En especifico, para un productor representativo de este
dominio (con 5,7 hectareas cultivadas en papa), se deben destinar en el primer ciclo
productivo 1,1 ha (un 20% del area disponible en proporcion) al esquema de manejo
tradicional y 4,6 ha (un 80% del area en proporcion) con la tecnologia propuesta. A partir
del segundo ciclo, el productor podra sembrar la totalidad del area disponible con dicha
tecnologia. Aunque se sugiere la implementacién del sistema de riego por goteo, estos
productores tienen problemas con la disponibilidad de agua, este podria ser un obstaculo
importante para la implementacion tecnoldgica, se recomienda que se exploren soluciones
de corto y mediano plazo para garantizar la disponibilidad de agua para estos productores.
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Adicionalmente, se recomienda que la implementacién tecnoldgica sea paulatina, para lo
cual se espera que la totalidad del area cultivada con la opciéon tome como minimo 2 afos
y que esta genere incrementos productivos de alrededor del 15%.

Dominio 4

El dominio de recomendacién cuatro incluye productores que se encuentran ubicados en
zonas con suelos levemente restrictivos para la produccién agricola, lo que los sitia en un
grado exposicion medio ante un evento de déficit hidrico. Por otra parte, debido a las
condiciones, las insuficientes medidas de control de plagas; los productores de este dominio
tienen un grado de sensibilidad medio ante dicho evento climatico. Finalmente, por tener
acceso a créditos bancarios, ser propietarios de los predios y tener disponibilidad de activos
liquidos representados en animales, los productores de este dominio tienen un grado de
capacidad adaptativa alto ante un evento de déficit hidrico (Figura 14).

Uso de crédito

Topografia
0,8
Incidencia de 0,6 Manejo de Tradlcu.)n Actlvos.llqmdos
plagas 0 Enmiendas productiva en animales
Densidad MIPE Mano de obra Inf(?rm(a.cmn
climatica
indice area Recurso
. s Asistencia Tenencia de la
cultivada Hidrico L. .
Técnica tierra

Figura 14. Indicadores de sensibilidad (rojo) y capacidad de adaptacién (verde) para el dominio de
recomendacion 4.

De acuerdo con el analisis microecondmico, la adopcién del uso de gallinaza compostada,
suelo micorrizado y sistema de riego por goteo, es viable con respecto al capital financiero
asociado al esquema productivo. Se recomienda disponer la totalidad del predio, bajo la
tecnologia propuesta desde el primer periodo, para lo cual se espera se generen
incrementos productivos de alrededor del 15%.
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Para mayor informacion consulte el sistema experto-MAPA.

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

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



