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INTRODUCCION

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

Bajo este enfoque, eproyecto MAPA ha realizado un acercamiento espacial de la
exposicién a condiciones restrictivas por exceso o déficit hidrico péaraistemas de
produccion en 69municipios de 18 departamentos del pais. Para ello, se desarrollaron
parcelas de integracionne53 sistemas productivos, cuyo objetivo fue validar opciones
tecnologicas seleccionadas participativamente con agricultores, e integrar experiencias y
conocimientos acerca de estrategias de adaptacion para enfrentar condiciones limitantes
de humedad en ebkuelo a escala local. Para el departamento de Cundinamarca fue
priorizado el sistema productivo de cafa paneleBadcharum officinaruni.) en el
municipio de Utica.

El presente documento expone un conjunto de elementp®e permiten orientar la
planificecion de acciones para reducir la vulnerabilidad del sistema productivo de cafa
panelera a condiciones de déficit hidrico en el suelo, en el municipio de Utica, en el
departamento de Cundinamarca.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad del sistema productiveafia panelera
(Saccharum officinarumL.) frente al riesgo agroclimatico asociado a condiciones
restrictivas de humedad en el suelo en el municipio de Utica (Cundinamarca), mediante la
presentacion de herramientas para la toma de decisiones y gestion de tecnologia.

Objetivos especificos

A Exponer informacién agroclimatica del municipio de Utica para la toma de
decisiones en el sistema productivo de cafia panelera en condicionegfubi
hidrico en el suelo.

A Presentar opciones tecnoldgicas que permitan disminuir la vulnerabilidad del
sistema productivo de cafia panelera a condiciones de déficit hidricel suelo,
en el municipio de Utica.

A Brindar criterios de decision para la iraplentacion de opciones tecnoldgicas
integradas en el sistema productivo de cafia panelera en el municipio de Utica.
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Riesgo agroclimatico para el sistema productivo de cafa

El riesgo agroclimaticPCC, 201xsta expresado en funcion de la amenaza (toe
climéaticos extremos) y la vulnerabilidad del cultivo, definida por su exposicion y la
sensibilidad de la especie al estrés hidrico. ERi¢mral se exponen los elementos
estructurales que determinan el riesgo agroclimatida: amenaza climética y la
sensibilidad del sistema productivo de cafia panel@amo estrategia para disminuir la
sensibilidad y aumentar la capacidad adaptativa del sisterodyativo de cafia panelera
frente a condiciones restrictivas de humedad en el suelo, se presentan opciones
tecnolégicas para la prevencion y adaptacion que ingresan a un proceso de
implementacion en el sistema productivo, de acuerdo con las caracteristicas
socioecondmicas y técnicas de los productores locales.

Riesgo =f
(amenaza,

vulnerabilidad)

Amenaza

[ | |

Probabilidad de ocurrencia de L - Capacidad
condiciones de humedad en el Exposicién Sensibilidad adaptativa
suelo.
Restriccién por déficit hidrico
para el ggsggmgnperlc;dr;ctlvo de Sistema Tolerancia del
P ) productivo de sistema T loai
A ductivo de __recnologia
cafa panelera pro
= I | integrada para
fl’ente a Ia Can,a. p.an? e.ra a revencion
déficit hidrico P on'y
amenaza adaptacion
Proceso de implementacion de Sistema Experto
tecnologias locales de produccion MAPA
¢Cémo se
expresa la
amenaza en el
municipio? Proceso de implementacion de

tecnologias locales de produccion

Figural. Diagrama conceptual del riesgo agroclimatico para el sistema productivo de cafa
panelera en emunicipio de Utica (departamento de Cundinamarca).
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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 climatia de influencia, la cual esta dada por variables biofisicas (subzonas
hidrograficas) y climaticas (precipitacion, temperatura, brillo solar, humedad relativa y
evapotranspiracion).

A escala municipal el riesgo se puede analizar mediante informacion cartogréfica de las
variables biofisicas (subzonas hidrogréficas) y climaticas (distribucién de la precipitacion
media multianualtemperatura promedio, brillo solar, humedad relativa, distribucién de

la evapotranspiracion [E]T distribucion de las anomalias porcentuales de precipitacion y
temperaturas, susceptibilidad a excesos y a déficit hidrico e inundacién). Con esta
informacionse pueden identificar &reas con mayor y menor susceptibilidad a amenazas
derivadas de la variabilidad climatica.

Para mayor informacion el riesgo agroclimatico a nivel departamental y
municipal, consultar el sistema expert&E) MAPA

Amenazas derivadas de la variabilidad climéatica en el municipio de Utica

Para analizar las amenazas derivadas de la variabilidad climétiwamero que se debe

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

El municipio de Utica pertenece a la subzona hidrografica de Rio Negro, la cual se

identifica con el numero 2306 en lgdira2. Se observaue el 3,3% del area se encuentra
en altitudes inferiores a 500 msnm, el 88,4% de la zona se encuentra entre 500 y 1.000
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msnm, y el 8,3% restante se encuentra por encima de 1.000 msnm presentando
principalmente paisajes de montaffiigura 2).

Sub zonas hidrograficas Paisaje

[ 2119 Rio Sumapaz Bl Montafa
2120 Rio Bogota 500-1000 ;
2123 Rio Seco y otros Directos al Magdalena B 1000-1500 I—O merio

2306 Rio N
- o e 1500-2000

Figura2. Variables biofisicas del municigle Utica (Cundinamarca).
Fuente: Corpoica(2015a).

El siguiente punto para analizar es la disponibilidad de las series clima®&is; 2011),

con las que es posible analizar el impacto de la variabilidad climatica en eventos pasados,
y asi conocer los rangos en los cuales las variables climaticas pueden cambiar cuando se
presenten nuevamente estos fendmenos. Dentro de la inforéra@mpleada para el
andlisis climatico del municipio de Utica se destacan:

Precipitacion Utica es el municipio con mayor precipitacién de los municipios priorizados en
Cundinamarca (1.808 mm/afio) distribuida en dos temporadas de lluvias (trimestres, raarity
mayo; y septiembre, octubre y noviembre), una temporada seca a mitad de afo (junio, julio y
agosto) y una temporada de transicion a principio de afio (diciembre, enero y febrero).

En lafigura 3se muestra la dinamica de precipitacion para Utigalinea verde representa

la precipitacion promedio y, las barras rojas y azules la precipitacion durante eventos de
variabilidad asociadas a ENFD Nlilo South Oscillationpara este caso El Nifio (1992) y

La Nifia (2010) respectivament€orpoica, 2015a)Se observa que cuando se presentan
eventos El Nifio se produce una reduccidn en las precipitaciones, siendo mas marcada
durante los meses de junio y julio, por lo cual se intensificaria la temporada seca que se
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presenta en esta época del afio. Igualmente se observa una reduccion de las lluvias
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre afectando el segundo pico de
lluvias del afno.

400

350

w
o
o

)
92
o

150

Precipitacion (mm)
[
o
o

100

50

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
. UTI-1992 . UTI-2010 =———UTI-PROM

Figura3. Precipitacion en afios extremosspecto al promedio multianual en municipio de Utica
(19802011).
Fuente:Corpoica (2015a)

Valor del ONI 'y anomalias climéaticas en eventos El Nifio o La Nifa:

Permiten determinar qué tan fuerte es un fenémeno de variabilidad climatica como El
Nifio o LaNifia. Para conocer dichos cambios se debe revisar:

i El valor de la anomalia indica en que porcentaje podria aumentar o disminuir la precipitacion.

1 El valor del indice oceanico El Nifio (M) cual indica qué tan fuerte fue El Nif@lpres
mayores a 0,5) o La Nifia (valores menore® ).

1 El ONExpresa la magnitud de aumento o disminucién de la temperatura promedio de la superficie océano
Pacifico ecuatorial. Cuando la variacién, durante por lo menos cinco meses consecutivos para ambos casos,
supera valores de +0,5 °C se habla de un evento BlIWN@uando los valores son menores0zb °C es un

evento La Nifia.. Este indice puede monitorearse en la pagina del Centro de Prediccién Climética del Servicio
Nacional Meteoroldgico de Estados Unidos:
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Los valores ONI son utiles para visualizar las alertas de ocurrencia de este tif
fendmenos. Este es calculado con base en un promedio trimestral mévil de la varig
de la temperatura en °C de@céano Pacifico (5%8°S, 126170°0).

En la tabla 1 se observa el registro de los eventos El Nifio en Utica entre los afios 1980 y
2011.En general, se observa que las reducciones en la precipitacion durante un evento El
Niflo oscilan entre7% y-19%, co valores ONI entre 0,9 y 2,5. Sin embargo, durante los
eventos El Nifio d&004 a 2005 y 2006 a 2007 se presentaron incrementos de la
precipitacion en 12% y 5%, respectivamente.

Tabla 1. Duracién, valor del ONI y anomalias mtecipitacion en el municipiae Utica
durante los eventos El Nifio en el periodo 128111.

Inicio may-82 | ago86 | may91 | may94 [ may97 | may02 | jun-04 | ago06 | jul-09

Fin jun-83 | feb-88 | jun-92 | mar95 | may 98 [ mar03 | feb-05 | ene07 | abr10
Duracion (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 11 1,8

Anomalia -10% -7% -19% -15% -13% -8% 12% 5% -11%

Fuente:Corpoica (2015a)

En la tabla 2 se presenta el registro de los valores ONI, la duracion y el porcentaje de la
anomalia parseventos La Nifia en el municipio de Utica. Se observa que durante este
evento las lluvias pueden aumentar desde 8% hasta 29% con respecto al promedio
multianual del municipio. Son de destacar los fendmenos ocurridos en los periodos de
octubre de 1984 a sejembre de 1985, septiembre de 1995 a marzo de 1996, y octubre
del 2000 a febrero de 2001, en los cuales la precipitacion se redujo 5%, 2%, y 9%,
respectivamente, con respecto al promedio multianual del municipio. Este fendmeno
ocurre debido a que existeatros factores, adicionales al ONI, que pueden regular el
clima en una region determinada.

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears ERSSTv3b.shtmly
permite conocer el escenario climatico que se presentara en la zona.
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Tabla2. Duracion de los eventos La Nifia, valor del ONI y anomalias de precipitacion en el
municipio de Utica para el periodo 192011.

Inicio Oct. 1984 May. 1988 Sep. 1994 Jul. 199§ Oct. 200( Sep. 2007 Jul. 201(
Fin Sep. 1985 | May. 1989 | Mar. 1996 | Jun. 2000| Feb.2001 | May. 2008 | Abr. 2011
Duracion 12 13 7 24 5 9 10
Minimo Valor |, 4 1,9 0,7 1,6 07 14 14
ONI
Anomalia -5% 16% 2% 8% -9 % 25% 29%

Fuente:Corpoica (2015a)

Se debe considerar que la temperatura de superficie del océano Pacifico no «
anico factor que modula el clima, por lo cual es importante tener en cuenta ot
factores como la Zona d€onvergencia Intertropical (ZCIT) y las distintas corrien
oceanicas.

Susceptibilidad del municipio a amenazas climaticasn la cartografia tematica del proyecto
MAPA se puede identificar la susceptibilidad a exceso hidrico bajo eventos La Nifia, la
susceptibilidad a déficit hidrico bajo eventos El Nifio, la susceptibilidad biofisica a inundacion, la
afectacion de la capacidad fotosintética de cubiertas vegetales analizada mediante el indice
Diferencial de Vegetacion Normalizado (NDVI), las areas queirséan regularmente cuando se
presentan eventos de inundacién (expansién de cuerpos de agua) o contraccion de cuerpos de
agua en eventos de sequia.

Para mayor informacién sobre la susceptibilidad del municipio a
amenazas climaticas, consultar el SEMAPA
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Exposicién del sistema productivo de cafia panelera a amenazas derivadas de la
variabilidad climatica en el municipio de Utica (Cundinamarca)

Un sistema productivo se encuentra expuesto a limitantes por el suelo y por la variabilidad
de lascondiciones climéticas. Esta exposicion del cultivo varia en el tiempo y de acuerdo a
su ubicacion en el municipio. Para evaluar la exposicién se debe identificar:

1 Las limitantes para el cultivo en el municipicevisando el mapa de aptitud de suelos
para el sistema productivo (1:100.000). Es importante tener en cuenta que algunas
limitantes biofisicas no pueden modificarse (altitud, pendientes excesivamente
inclinadas, textura). (Figura 4).

Para tener en cuentaDe acuerdo con el analisis realizado, usando la metodologia
propuesta por FAO (1976), el municipio de Utica presenta alta variedad de suelos, entre
ellos entisoles, inceptisoles, alfisoles, molisoles, andisoles y vertisoles; predominando los
dos primeros.Son suelos generalmente con buen drenaje (moderado a excesivo) y las
profundidades efectivas varian desde muy superficiales a muy profundos, predominando
las texturas medias a finas aunque también se presentan algunos con texturas gruesas. El
valor del pHes en su mayoria de ligera a moderadamente acido pero . Los suelos pueden
presentar valores inferiores o superiores (incluso ligeramente alcalinos), no presentan
problemas de aluminio y otros presentan valores muy altos de aluminio.

En el municipio de lita se presentan aptitudes optimas de suelo en el 3,3% (298 ha) del
area total del municipio, aptitudes moderadas por textura asociadas a suelos no aptos en
el 8,5% (766 ha).

Los suelos con aptitud marginal para el cultivo de cafia panelera corresponden al 83,6%
del area del municipio (7.628 ha) y estan asociados con suelos clasificados como no aptos.
Dadas las limitaciones de la profundidad por contactos liticos o alta pedidagoyg
pendientes, se requiere el uso alternativo de los suelos con el fin de mitigar su deterioro,
especialmente por erosiér.os suelos no aptos sin asociacién ocupan un 4,2% del area
(384 ha) y corresponden principalmente a suelos muy superficiales goractos liticos.
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Figurad. Mapa aptitud de uso de suelos para cultivo de cafia panelera

en el municipiode Utica (Cundinamarca).

Fuente:Corpoica (2015b)
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i La probabilidad de déficit hidrico para el cultiven los mapas de escenarios agroclimaticos,
de acuerdo al mes de siembra o etapa fenoldgica. Segun la categorizaciddickeldePalmer
(Palmer W. , 1965)para el sistema productivo de cafia panelera en el municipio de Utica
(Cundinamarca), bajo una condicion de déficit hidrico (categorias PDSI con veBgdgs se
encontraron areas con probabilidades bajas (areas en tonos verde claro) y muy bajas (areas en
tonos verde oscuro) de ocurrencia de una condicion limitante pacalBVo de cafia panelera
durante las ventanas de analigigura 5).Esta informacién, en conjunto con el conocimiento
sobre las etapas fenoldgicas del cultivo (tabla Sigyra 6),da una panorama que permite
generar planes de manejo preventivos poarje de asistentes técnicos de la zona,
favoreciendo la adaptabilidad del sistema productivo a estas condiciones.

JunioJulio-Agosto Septiembre

OEPARTAMENTO O C

GunDuAs

o

8 &
&

LEYENDA
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Octubre -Noviembre -Diciembre

L AN Suelos con aptitud optima en un 25% y suelos

M AZ6eN Suelos con aptitud moderada por texturas en

Descripcidn aptitud suelos

no aptos

un 10% y suelos no aptos
Suelos con aptitud marginal por profundidad

-N
N A efectiva y suelos no aptos
O N No apto
Z Urbano
LEYENDA NIVEL DE : :
Categoria | | PROBABILIDAD (%) CODIGO DESGRIPCION
- AL 0-20 A Muy Baja
20 -40 B Baja
. Am ;
B AN 40 - 60 Cc Media
60 - 80 D Alta
= A0 80 - 100 E Muy Alta
AZ
I Bm
BN
BO

Figurab. Escenarios agroclimaticos mensuales para el sistema productivo de cafia panelera
en el municipio de Utica, bajo condiciones de humedad restrictivas por déficit hidrico
en los meses de junio a diciembre.
Fuente:Corpoica (2015b)

Tabla 3. Calendario fenolégico para el sistema productivo de cafia panelera en el

municipio de Utica.

| Ventana de analisis |l

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

i Ventana de analisis |
Etapa |Duracién - d
fenolégica | (dias) Junio Julio Agosto
11234
Fase de
gran 210
crecimiento
Maduracién 60
Cosecha an

112]|3|4

Fuente:Corpoica (2015b)
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Establecimiento Crecimiento vegetativo, macollamiento Rapido crecimiento e Maduracion, sazonado
(germinaciony emergencia) o ahijamiento, elongacion del tallo incremento del rendimiento y cosecha
y cierre de la plantacion

3050 dias 50-70 dias 180- 220 dias 60- 140 dias

Figura6. Fasesdnologicas de la cafa panelera.
Fuente:Benvenuti (2005)

Para tener en cuentaEl cultivo de cafia panelera presenta una baja exposicidon al déficit
hidrico durante sus fases fenoldgicas de rapido crecimiento, maduraciéon y cosecha; sin
embargo, en etapas fenolégicas tempranas (germinacion, emergencia y crecimiento
vegetativo) esta exposicion puede ser mayor, afectando la cantidad de plantas que se
establecen en la parcela y, por ende, la produccion total del sistema productivo. De
acuerdo con Romero et al. (2006), el déficit hidrico en etapa de establecimient@ pued
reducir entre un 43% y un 100% del rendimiento del sistema productivo.

Las ventanas de andlisis estudiadas para el municipio de Utica comprenden las fases de
rapido crecimiento hasta maduracion y cosecha, por lo cual no se contemplé la exposicién
que tiene el sistema productivo de cafia panelera al déficit hidrico durante su etapa de
establecimiento y crecimiento vegetativo.
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Los mapas de escenarios agroclimaticos indican las areas con menor y n
probabilidad de deficiencias de agua en el suelo patasistema productivo en ung
ventana de andlisis. Cada mapa corresponde a un mes en el cual se presenta
varias etapas fenologicas especificas de acuerdo con los calendarios fenolo
locales. Sin embargo, debeser entendidos como un marco de ragfencia.

Zonas del municipio de Utica con mayor o menor riesgo agroclimatico
para el sistema productivo de cafa panelera

En el mapa de aptitud agroclimatica para el municipio de Ufitggu(a?7) se puede
observar las zonas del municipio con menor o mayor riesgo asociado a condiciones
climaticas.

De forma general, el cultivo de cafia en el municipio de Utica presenta tolerancia a las
condiciones de déficit hidrico, desde la etapa de gran crecimiento hasta cosecha, debido a
su condicion como planta C4 por lo tantas aptitudes agroclimaticas identificadas para el
cultivo de cafia panelera en Utica, fueron:

1 Nichos productivos condicitados a practicas de manejo y/o conservacion de suelos
se presentan(tono verde claro) con una ocupacion del 95,3% del area total del
municipio. En esta zona se encuentran ubicados la mayor parte de los productores de
cafia panelera del municipio.

1 Areas con suelos no aptasorresponde al 4,7% del area del municipio (figura 7, tono
naranja). Estas é&reas son categorizadas como restringidas, principalmente por
presentar limitaciones de profundidad efectiva (por contactos liticos o alta
pedregosidad y @r las pendientes).

14
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Figura7. Aptitud agroclimatica del municipio de Utica para el cultivo de cafia panelera bajo

15



Fondo |
* Adaptacion

G cOI‘pOicn () MBGRICULTIRA Emw

— 2] IFFHEF (U

TECNOLOGIAS ACROPECUARIAS
frenie al camiblo climidtico

Es importante recordar que el analisis de aptitud atmué@tica del municipio debe
realizarse teniendo en cuenta la etapa fenoldgica en la cual se encuentra el cultivo, dado
que en etapas fenoldgicas tempranas las plantas de cafia son mas susceptibles al déficit
hidrico, afectando su establecimiento en camggs por ello que para condiciones
extremas de déficit hidrico, como las presentadas durante el afio 2015, puede aumentar el
riesgo de pérdida de productividad, principalmente durante etapas de establecimiento.

Para mayor informacién sobre aptitud agroclimatica del cultiv o de cafia
panelera en el mu nicipio de Utica, consultar el SEMAPA

Gestién de la informacién agroclimatica y agrometeoroldgica
para conocer el riesgo agroclimatico en la finca

Informacién Agroclimética La informacién climaticaygede emplearse para la toma de
decisiones en la planificaciébn agropecuaria, para la identificacion de riesgos asociados y
para relacionar diferentes sistemas productivos a la climatologia de cualquier area y
mejorar la planificacién del uso y manejo detueso suelo.

Informacién AgrometeoroldgicaEsta informacion puede emplearse para mejorar la toma
de decisiones operativas en el manejo de sistemas productivo§ulia de Practicas
Agrometeorolégicasle la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM, 2011) indica que la
informacion que debe ser proporcionada a los productores agropecuarios para mejorar la
toma de decisiones es la siguiente.

1 Datos referidos al estado de la atmosfera (clima): obtenidogasés de una estacion
meteoroldgica que registre precipitacion, temperatura, radiacion y humedad relativa.

1 Datos referidos al estado del suelo: seguimiento de la humedad del suelo por medios

organolépticos, sensores o determinaciones fisicas en laboratorio

Fenologia: seguimiento del desarrollo y crecimiento del cultivo.

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

Desastres climaticos y sus impactos en la agricultura: eventos extremos que afectan al sistema

productivo tales como excesos y déficit de agua, heladas, deslizamientos.

9 Distribucion temporal: periodos de crecimiento, épocas de siembra y cosecha.

=a =4 -
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El registro de datos meteorologicos en finca busca conformar una base de datos
agrometeorologicos (tempetura méxima, minima, media, precipitacion, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacién) a escala diaria. Estas variables pueden ser
analizadas durante el ciclo del cultivo (principalmente en etapas fenoldgicas criticas) y se
pueden relacionar comaé exigencias climaticas del sistema productivo, sus necesidades
hidricas y sus rendimientas

2 En la Cartill&Guia para el uso da informacién agrocliméatica en el manejo de cultivos y frutales
(http://agroclimatico.minagri.gob.cl/wgcontent/uploads/sites/262013/11/04Guiauso-inf-
agroclimaticavp.pdf) podra encontrar algunas indicaciones e ideas para llevar a cabo el analisis
en su sistema productivo.
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Seccién 2: Practicas que se pueden implementar para reducir la
vulnerabilidad del sistema productivo de cafia panelera ante condiciodes
déficit hidrico delsuelo en el municipio de Utica (Cundinamarca)

En esta seccion se presentan recomendaciones sobre opciones tecnolégicas validadas con
potencial para reducir los efectos que produce el déficit hidrico sobre el sistema
productivo de cafia panelera en elunicipio de Utica (Cundinamarca). Estas opciones
tecnolégicas fueron implementadas entre los meses de mayo a octubre del afio 2015,
época en la cual se presentaron condiciones de déficit hidrico atmosféiigorg8) y

déficit hidrico en el suelo, representado por el déficit hidegaicola Figura9).

En laFigura8ijError! No se encuentra el origen de la referencige observa el balance
hidrico atmosférico diario para el municipio de Utica durante el periodo comprendido
entre el mes de mayo e inicios del mes de octubre de 2015. Se observa que durante la
mayor parte de este periodo, se presentd una condicion de déficit hidrico atmosférico, en
el cual la evapotranspiracion (Efue mayor que la precipitacion, dando como resultado

un balance hidrico atmosférico negativo.

50
40
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E 10

o M
-10

-20
01/05/2015 01/06/2015 01/07/2015 01/08/2015 01/09/2015

Tiempo (dias)

Balance hidrico atmosferico mmmm Precipitacion diaria (mm)

Evapotranspiracion (Eto]

Figura8. Balance hidrico atmosférico del sistema productivo de cafia panelera en el afio 2015 para
el municipio de Utica (Cundinamarca).
Fuente:Corpoica (2015c)
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Adicionalmente en l&igura9 se presenta el balance hidrico agricola para el sistema
productivo de cafia panelera en el que se describe la dinamica del agua en el suelo
durante el periodo de evaluacion de la parcela degmacidén. Se observa que la lamina de
agotamiento en la zona de raices (Dr, agua que se extrae del suelo) es mayor que el agua
facilmente aprovechable (AFA, agua disponible para las plantas) durante la mayor parte
del periodo de estudio. Este comportamienindica que durante la mayor parte del
tiempo de validacion de las opciones tecnoldgicas, exceptuando algunos dias de alta
precipitacion, se presentaron condiciones de déficit hidrico agricola en el suelo para el
sistema productivo de cafia panelera; estandicion ocurre especialmente a finales del

mes de mayo, época en la cual la lamina de agotamiento se acerca mas al agua disponible
total en el suelo (ADT). La condicion de déficit hidrico también se refleja en el coeficiente
de estrés hidrico (Ks), ehaual el valor 1 corresponde a condiciones 6ptimas de humedad

y valores mas cercanos a 0 indican mayor grado de estrés. Los anteriores resultados
muestran que el agua que recibio el suelo producto de la precipitacion no fue suficiente
para suplir las nestdades hidricas del sistema productivo de cafia panelera, por lo cual se
presento déficit hidrico.

a1
o
=
DS
o

45 -— /)T-
g 20 1,00
E 35 0,80
30
< 25 0,60 &
< 20
I<D—E 15 I 0,40
10 J I V 0,20
5
0 0,00

Tiempo (dias)
Ks ADT AFA: Dr

Ks: Coeficiente de e hdrico; ADT: Agua Disponible Total; AFA: Agodnfente
Aprovechable; Dr: Lamina de agotamiento de la zona radical.

Figura9. Balance hidrico agricola para el cultivo de cafia panelera en el municipio de Utica
(Cundinamarca).
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Producto de este ejercicio se presentan las recomendaciones para implementar opciones
tecnologicas integradas, con el fin de redua vulnerabilidad en el sistema productivo de
cafia panelera en Utica (Cundinamarca) a condiciones de déficit hidrico:

Entresiembra con manejo integrado del sistema productivo

Esta practica se basa émsiembra de cafia en los espacios vacios delgeterados por

el continuo entresaquede tallos y la falta de renovacion de plantas en el sistema
productivo. La finalidad principal de esta practica es recuperar espacios vacios en el area
de cultivo con plantas de cafla productivas, con lo cual se mant@ndensidad de
siembra del cultivo incrementando la produccién del sistema.

Los espacios vacios en el lote hacen que las altas temperaturas de la zona, sumado a alta
velocidad de viento y bajos indices de humedad atmosférica, degraden los suelos
haciéndolos mas susceptibles a la erosion por desmoronamientos y agrietamiento; por lo
cual esta practica también reduce la erosion y pérdida de suelo en los lotes de cultivo
(Corpoica, 2015c)

Para realizar esta actividad se recomienda propagar la semilla de cafia mediante
semilleros, utilizandolas variedades adaptadas a la zona que presenten buenos
rendimientos, bajos requerimientos nutricionales y tolerancia a periodos de sequia.

Siembra de especies nativas y barrera multiestrato

Con esta préctica se busca el establecimiento de un estratresbmediante la siembra
de especies forestales como gluacimo Guazuma ulmifoliny un estrato herbaceo
mediante la siembra de frijol arbustivo caupfigna unguiculata (figura 10) Estas
actividades dan al agricultor la posibilidad de mejorar las @oks de manejo del suelo
y diversificar la produccion dentro del sistema productivo.
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Para el caso de la parcela de integracion de Corp(@oapoica, 2015c¥e utilizo la
asociacion entre el sistema productivo de cafia panelera con frijol arbustivo caupi. Se
usaron distancias de siembra para el frijol de 0,4 m entre surcos y 0,3 m entre plantas, y
los surcos fueron ubicados asociados a las plantas de caffalesstias {Error! No se
encuentra el origen de la referencip. Es importante sefialar que estas distancias de
siembra son determinadas dependiendo de la topografideteéno y de las distancias de
siembra utilizadas para el cultivo de cafia panelera.

FiguralO. Frijol caupen asocio con el sistema productivo de cafia panelera.
Fuente:Corpoica (2015c)

Ventajas comparativas de las opciontnoldgicas integradas

Mediante la implementacion combinada de las opciones tecnoldgicas integradas se busca
reforzar algunas labores culturales que poco a poco se han perdido por parte de los
agricultores de la zona.

La siembra de especies nativasyfay11A) y barrera multiestrato evidencioé una sinergia
entre ambos sistemas productivos, observandose un mayor crecimiento y desarrollo de
las plantas de cafia panelera trasplantadas después de sembrar el frijol, en comparacion
con aquellos lotes en los dea estaba solamente el sistema productivo de cafia. Fue asi
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