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Presentacion

La vision del sector azucarero colombiano para el afio 2030 es ubicarlo en un
puesto de privilegio a escala mundial. Las diferencias en los indices de productividad
son significativas en la prospectiva, de manera que uno de los retos inmediatos

de Cenicaria es facilitar la adopcion de tecnologias sostenibles que aseguren

el mejoramiento de la productividad en armonia con el desarrollo regional.

Los materiales que aqui se presentan son una coleccién de guias metodoldgicas
disefiadas y dirigidas por Cenicafia, ordenadas en series tematicas, que conforman
el marco de referencia técnico y didactico para desarrollar la estrategia de
transferencia y adopcion de las nuevas tecnologias en la agroindustria de la

cafia de azucar.

Cada guia consta de un volumen impreso y de ayudas digitales, en las cuales
los autores —investigadores y profesionales que coordinaron los proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico o contribuyeron a validarlos— presentan
la teoria y la préactica acerca de la oferta tecnoldgica desarrollada y validada por
el centro de investigaciéon con los ingenios azucareros y alcoholeros y los
cultivadores de cafia de azucar en el valle del rio Cauca.

Esta coleccién de materiales para la transferencia de tecnologia contribuira a los
programas de capacitacion que llevaran al sector azucarero a ser mas competitivo.

Alvaro Amaya Estévez
Director general, Cenicafia
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La estrategia de transferencia
de tecnologia

Contribuir al desarrollo de las capacidades institucionales requeridas para la adopcién
de practicas sostenibles en las unidades productivas de la agroindustria de la cafia
de azucar es el propdésito prioritario de la gestidén de transferencia de tecnologia de
Cenicafa.

Esto se justifica porque se tienen nuevas tecnologias con potencial para aumentar
la productividad azucarera y por tanto la competitividad del sector.

En lo que concierte a ingenios y cultivadores, su reto es incorporar estos
conocimientos y estas tecnologias en sus procesos actuales y en las proyecciones
de innovacion.

Para ello necesitamos afianzar la cooperacién técnica interinstitucional en el marco
de un programa concertado, a través del cual desarrollemos las competencias de
cada actor en el rol que juega en la transferencia de tecnologia, la asistencia técnica
y la innovacion tecnoldgica.

La propuesta de Cenicarfia para el efecto ha sido discutida con los gremios de
productores y estructurada de acuerdo con sus recomendaciones. En ella se formula
el modelo de un programa de asistencia técnica dedicado al desarrollo de las
capacidades de innovacion en las unidades productivas, con base en la gestion de
procesos pedagoégicos de capacitacion para el uso de la tecnologia y en la gestion
de planes de accidn para su adopcion.

El primer paso en el desarrollo del modelo consiste en definir la oferta tecnoldgica que
se presentara en el programa de aprendizaje y asistencia técnica (identificado con la
sigla PAT), documentando la tecnologia validada y su potencial de adopcion. Luego se
identifican las prioridades del cambio técnico en términos del nimero de beneficiarios
(adoptantes potenciales) que se espera alcanzar con las acciones de transferencia en
un horizonte de tiempo dado, asi como los resultados que se esperan de la
intervencion.

Enseguida se traduce a lenguaje pedagodgico la documentacién que sustenta la
tecnologia materia del PAT, estructurada en una guia metodoldgica enfocada en
la gestion del conocimiento y el desarrollo de competencias.

La guia metodoldgica contiene los materiales técnicos y didacticos para llevar a cabo
la capacitacion. Antes de su publicacién, es validada y ajustada por los autores con el
concurso de pares expertos en la materia y con grupos de destinatarios potenciales.
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A continuacién, usando las guias metodoldgicas, sus autores -investigadores y
profesionales de Cenicafia- realizan el primer evento de trasferencia con los destinatarios
directos de los materiales de capacitacion, grupos de participantes conformados por
quienes aceptan el rol de facilitadores de la transferencia, en el cual son responsables

de planificar, celebrar y evaluar los eventos de capacitacion con los usuarios finales

de la tecnologia, asi como de acompafarlos en las iniciativas de adopcion.

La formacién técnica de los facilitadores se complementa con talleres para el desarrollo
de las competencias propias del gestor de conocimientos, enfoque, como se dijo,
adoptado en los procesos pedagdgicos del modelo PAT.

En las actividades de capacitacion dirigidas por los facilitadores participan los usuarios
finales de la tecnologia que hacen parte de organizaciones empresariales comprometidas
con la innovacion tecnoldgica, en las cuales se tiene un plan de accion definido para la
adopcion de nuevas practicas.

Estas organizaciones son las beneficiarias directas de la estrategia de transferencia,
de modo que contribuyen al seguimiento y evaluacion de los resultados del PAT
mediante el registro de los indicadores de adopcién y productividad antes del cambio
técnico, durante su implementacion y después de ella.

Cenicafia coordina el PAT en la agroindustria azucarera colombiana, se encarga de
promover la gestiéon tecnolégica en las organizaciones del sector, realiza el seguimiento
y la evaluacion del desarrollo del programa y sus resultados, y procura que todos los
actores participen en el mejoramiento continuo del modelo.

Para hacer realidad el PAT, el centro de investigacion cred la coleccidn de materiales
para la transferencia de tecnologia, que hasta el momento cuenta con diez y nueve
guias metodoldgicas, catorce en la serie dedicada al sistema de produccién agricola y
cinco en la serie del sistema de produccion industrial. Las guias y sus materiales fueron
elaborados con las orientaciones del doctor Vicente Zapata S., pedagogo y facilitador
del desarrollo sostenible con énfasis en la gestidon del conocimiento local. Los materiales
son un insumo clave para orientar la agenda de actividades de capacitacion que
comienza en febrero del 2014.

Asi, el PAT se integra en la estrategia de transferencia de tecnologia del centro de
investigacion junto con el programa de la red de grupos de transferencia de tecnologia
(GTT), la validacion participativa de tecnologia, la investigacion de mercado y la
produccién de material divulgativo para la comunicacién técnica en la agroindustria.
Bienvenido. El reto de la adopcion es ahora.

Camilo H. Isaacs E.

Jefe del servicio de cooperacion técnica
y transferencia de tecnologia, Cenicafia.
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Coleccidn de materiales para la transferencia de tecnologia
en la agroindustria de la caha de azucar

Sistema |
de produccion |
agricola

Sistema
de produccion |
industrial

Herramientas
AEPS

Manejo
de aguas

Preparacion
de suelos

Sanidad
vegetal

Multiplicacion
y semilleros

Nutriciéon y
fertilizacion

Procesos
de fabrica

Manejo agronémico de la caia de aztcar con enfoque de agricultura
especifica por sitio, AEPS®.

Control administrativo del riego. )
Balance hidrico para la programacién de los riegos en cafa de azucar.

Riego con caudal reducido. )
Preparacion de suelos para el cultivo de la cana.

Evaluacién de dano de los barrenadores de la caia: Diatraea spp. y su control.

Identificacion de los salivazos, métodos de muestreo en campo y umbrales
de accién en caia de azucar con énfasis en Aeneolamia varia.

Reconocimiento de las enfermedades de la caina de aztcar en Colombia.

Multiplicacién de variedades por el sistema de yemas individuales.

Establecimiento de semilleros sanos.

o\ \_

Enfoque integral para la toma de decisiones en la fertilizacion de la cafa
de azucar.

Produccién de compost.

NS

Maduracion de la cafa de azucar.

Mejoramiento de la logistica en los procesos de corte, alce, transporte y
entrega de cafa.

~

Diagnéstico de la operacion de preparacién de cafa.
Evaluacién de la eficiencia térmica de calderas en el sector sucro — energético.

Establecimiento de la calidad microbiolégica de los materiales del proceso
azucarero.

Identificacion de fuentes que contribuyen a las pérdidas indeterminadas
de sacarosa en el proceso azucarero.

Identificacién y manejo de factores que afectan la eficiencia fermentativa
en la produccion de etanol. )
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A quién se dirige esta coleccion

La coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia en la agroindustria de
la cafia de azUcar esta dirigida a los profesionales de distintas disciplinas vinculados
con el sector azucarero colombiano que en sus competencias de rol ejercen como
facilitadores de la transferencia tecnoldgica y la adopcion, particularmente a quienes
planifican, ejecutan y evaltan las actividades de capacitacidon en las que participan los
usuarios finales de la tecnologia vinculados al programa de aprendizaje y asistencia
técnica (PAT). Algunos materiales de la coleccion estan dirigidos a los participantes en
la capacitacion, y les seran entregados por los facilitadores.

Como esta disenada la coleccion

La coleccién estd organizada en dos series tematicas: sistema
de produccién agricola y sistema de produccion industrial, cada

una de ellas conformada por varias guias metodolégicas en

Materlales parala transferencia ge tecnologia
enla agroindustria de la cafia de azicar

las que se presentan las tecnologias y paquetes tecnolégicos
validados por Cenicafia que son objeto de adopcidon por parte
del sector productivo.

Cada guia metodoldgica consta de un volumen impreso y de
N = los recursos digitales indicados en él, materiales que han sido
S \[l/ ~ .
[ %Q\\////—é organizados por cada autor en el marco de una estructura
—

dispuesta a la gestion del conocimiento y el desarrollo de

competencias.

En los volimenes impresos, como preambulo para el aprendizaje cada autor describe la
estructura general de los contenidos y los objetivos de la capacitacién, explica a quién
esta dirigida la guia y el modo de usarla, al tiempo que ofrece los instrumentos para la
exploracion de expectativas y la autoevaluacion inicial de conocimientos.

Los contenidos técnicos propiamente dichos estan organizados en unidades de
aprendizaje, con su propia estructura segun el criterio del autor. Por lo general, cada
unidad de aprendizaje tiene: introduccidn, objetivos, estructura de aprendizaje,
preguntas iniciales, documentacién técnica, ejercicios y practicas, recursos digitales
asociados y autoevaluaciones.

En los apéndices (didacticos y técnicos) se encuentran las indicaciones para el uso de
los recursos digitales, los instrumentos de autoevaluacion final de conocimientos y
evaluacién de la capacitacién, y los recursos técnicos complementarios para el logro de
los objetivos de aprendizaje.
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Introduccion

La agricultura especifica por sitio es un enfoque de desarrollo de sistemas productivos locales
en el cual las decisiones de las empresas agricolas se basan en el conocimiento de la realidad
agroecoloégica y el potencial productivo de los sitios de cultivo para, segun las metas de la
empresa, seleccionar las variedades vegetales y las practicas de manejo agronémico que
mejor se adaptan a cada condicion.

Los cultivadores de cafia de azlcar y los ingenios azucareros del valle del rio Cauca reconocen
las ventajas de este enfoque, de modo que la adopcion de la agricultura especifica por sitio
(AEPS®) es una prioridad en los planes estratégicos del sector.

En esta guia metodoldgica presentamos los conceptos fundamentales de la AEPS y las
herramientas de informacion desarrolladas por Cenicafia para apoyar a los productores
azucareros en sus decisiones de innovacion tecnoldgica y desarrollo sostenible con base en
la AEPS. Para facilitar el logro de los objetivos de aprendizaje, las referencias teoricas se
complementan con actividades de autoevaluacioén, ejercicios y practicas grupales.

La guia fue elaborada para facilitar la realizaciéon de eventos de capacitacién con los usuarios
finales de la tecnologia de produccion agricola, y esta dirigida a los profesionales de asistencia
técnica, administracion de fincas e investigacion agronémica de los ingenios y organizaciones
proveedoras de cafa en el valle del rio Cauca, como también a los profesionales de
transferencia de tecnologia de Cenicafia. Este grupo de profesionales se identifican en la guia
como facilitadores de la capacitacion y el aprendizaje, la adopcion tecnoldgica y la gestion de
conocimiento.

Asi, con el concurso de los facilitadores de la adopcion de tecnologia se espera que los
participantes en la capacitacion conozcan el concepto de zonificacion agroecoldgica, lo entiendan
y sepan como aplicarlo en el manejo agronémico del cultivo. Ademas, que estén en capacidad
de usar en forma eficiente las herramientas de AEPS disponibles en el sitio web de Cenicafa,
con el fin de obtener informacidn confiable para la toma de decisiones técnicas en sus empresas.

Las decisiones de AEPS se fundamentan en la caracterizacion de los sitios de cultivo. Es por
esto que en la primera unidad de aprendizaje explicamos los principios metodoldgicos de

la zonificacion agroecoldgica (cuarta aproximacion) (Carbonell et al., 2011), con énfasis en
los criterios para el reconocimiento de los suelos en estudios detallados (Igac, 2006) y su
clasificacion en grupos homogéneos (Quintero et al., 2008) y la verificacion de los grupos de
humedad.

Contar con informacion confiable en las decisiones de manejo agronémico de las unidades
productivas exige distintas bases de datos y herramientas de analisis seguras y faciles de
usar. En la segunda unidad de aprendizaje se describe el sistema de informacion AEPS® y
las herramientas disponibles para los productores azucareros registrados en el sitio web de
Cenicafia, con énfasis en el servidor de mapas del sistema de informacién geografica (SIG).

Finalmente, la tercera y Ultima unidad esta dedicada a la guia de recomendaciones técnicas
(GRT) (Isaacs y Silva, 2012), herramienta que hace parte del sistema de informacién AEPS en
web, la cual integra el conocimiento validado en forma participativa por Cenicafia, ingenios y
caficultores en el valle del rio Cauca acerca de las practicas de agricultura especifica por sitio
mas adecuadas al desarrollo del cultivo en una suerte de cafia (Isaacs et al., 2011).



A quién se dirige esta guia

La guia fue elaborada para transferir la tecnologia de AEPS a los facilitadores de su
adopcion en las unidades productivas de cafia de azucar del valle del rio Cauca, y para
que ellos a su vez compartan lo aprendido en eventos de capacitacion donde participan
los usuarios finales de la tecnologia.

Estéa dirigida a los facilitadores de la transferencia y la adopcién de tecnologia,
quienes se encargan de planificar, ejecutar y evaluar las actividades de capacitacién
en el programa de aprendizaje y asistencia técnica, PAT.

Este grupo esta integrado por los profesionales de asistencia técnica, administracion
de fincas e investigacion agrondmica de los ingenios y organizaciones proveedoras
de cafa de azucar en el valle del rio Cauca, y por los profesionales de transferencia
de tecnologia de Cenicana. Se identifican en la guia como facilitadores de la
capacitacion y el aprendizaje, la adopcion tecnoldgica y la gestion de conocimiento.

Los participantes en la capacitacion son los usuarios finales de las tecnologias de
produccion agricola, quienes asisten a las actividades pedagdgicas con la intencion de
aprender acerca de la AEPS para implementarla en las unidades productivas donde son

responsables del cultivo, su manejo agronémico y su productividad.

Como usar esta guia

La guia fue disefiada como una herramienta de apoyo metodolégico para los facilitadores
de la transferencia y la adopcion en el ejercicio de sus competencias de capacitacion acerca
de la agricultura especifica por sitio aplicada al manejo agronémico del cultivo de la caia de
azlcar en el valle del rio Cauca.

Todos los contenidos de las actividades de aprendizaje se encuentran
disponibles en www.cenicana.org/pat. En cada actividad, el facilitador

RECURSO DIGITAL suministra al participante una copia de los recursos digitales

www.cenicana.org/pat indicados. La autorizacion de acceso a los recursos digitales seréa

confirmada por Cenicafia a cada facilitador inscrito en el PAT. Para mas
informacion consulte el apéndice didactico 1 al final de esta guia.

En la edicion impresa, los contenidos y los materiales pedagdgicos aparecen en el orden
cronoldgico de las actividades propuestas para el desarrollo de la capacitaciéon. Los facilitadores
son libres de complementar, adaptar o sustituir los materiales y la orientacion pedagégica

de las actividades de acuerdo con su criterio técnico y las necesidades de aprendizaje de los
participantes, siempre que las modificaciones contribuyan al logro de los objetivos de gestion
del conocimiento propuestos en la guia.

Asi, en este preambulo para el aprendizaje, en las tres unidades de aprendizaje y en los
apéndices que componen la guia se presentan los contenidos técnicos y didacticos junto con
las orientaciones para el facilitador y las instrucciones para los participantes. De esta manera
se busca asegurar que se dispongan los recursos necesarios para las actividades pedagdgicas
sugeridas, las cuales consisten en exposiciones, ejercicios, practicas y autoevaluaciones.
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Preambulo para
el aprendizaje

Exploracion de expectativas

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

La primera actividad que se recomienda celebrar con el grupo de inscritos al evento es la
exploracion de expectativas, la cual servird para que el facilitador se presente y para que los
participantes se conozcan y expresen lo que esperan del programa de capacitacion.

Una vez hecha su presentacion personal, el facilitador formula las preguntas siguientes
y motiva a los participantes a responderlas por escrito, individualmente, para lo cual se
pueden dedicar entre quince y veinte minutos.

........ Preguntas para IOS participantes ......................................

e (Qué expectativas tiene con las actividades de capacitacién?

e De acuerdo con la informacién que ha recibido, équé conocimiento espera adquirir
a través de la capacitacion?

e (Qué beneficios cree que le aportara la capacitacion en sus actividades de manejo
agrondmico del cultivo de cafia de azucar?

Cumplido el tiempo, el facilitador les pide a los participantes que se presenten con su
nombre, su experiencia en el cultivo de la cafia, la ocupacién o cargo actual y la empresa
que representan. Finalmente los invita a comentar sus respuestas, propiciando el didlogo y
la discusién como métodos de participacion y reflexiéon grupal, orientando al grupo acerca
de las expectativas que corresponden a los objetivos de la capacitaciéon y aclarando cuéles
no podran ser satisfechas durante el evento.
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Autoevaluacion inicial
de conocimientos

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

La autoevaluacion inicial tiene por objetivo indagar qué tanto saben los participantes sobre
la materia de la capacitacion, lo que propiciara un espacio de discusion y facilitara definir
un punto de partida comun para las actividades de aprendizaje. Las respuestas son una

referencia personal de autoevaluacion, por lo tanto no tienen caracter calificativo.

~- QOrientaciones para el facilitador

* Entregue a los participantes el cuestionario de autoevaluacion inicial de
conocimientos y coménteles acerca de su propdsito, destacando que no tiene
caracter calificativo.

* Inférmeles que el tiempo para responderlo no serd mayor que 30 minutos y que
una vez todos los participantes hayan completado el cuestionario se abrira una
charla participativa de retroinformacion.

... Prepare los recursos didacticos que considere pertinentes para la retroinformacion.
Revise las orientaciones que aparecen después del cuestionario.

4 Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlicar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®



Apreciado participante:

Preambulo para
el aprendizaje

Manejo agronomico del cultivo de cana de azucar

con enfoque AEPS®

Autoevaluacion inicial

Este cuestionario tiene por objetivo que usted mismo identifique su nivel de conocimientos de conocimientos

acerca de la materia de aprendizaje, antes de comenzar la capacitacion. Las respuestas son una

referencia personal de autoevaluacién, por lo tanto no tienen caracter calificativo.

Pagina: 1de?2

Afo O Nombre (opcional)

Instrucciones: las preguntas son del tipo de respuesta Unica. Marque con ‘X’ la opcién que considere

1.

correcta en cada caso. Al finalizar registre los datos en la hoja de respuestas y espere las indicaciones
del facilitador para continuar. Tiene 30 minutos para responder el cuestionario.

La zona agroecoldgica de una unidad productiva esta conformada por:

a( )
b.D
e.( )

d.D

Un grupo homogéneo de humedad.
Un grupo homogéneo de suelos.

Una consociacion de suelos y el grupo de humedad del suelo derivado del balance
hidrolégico del lugar.

Un grupo homogéneo de suelos y un grupo de humedad representativos de la unidad
productiva.

Para identificar las diferencias agroecoldgicas que se presentan dentro de una unidad
productiva se debe analizar:

a( )
b.D

El desarrollo del cultivo y el c. D Los cambios de humedad

grupo de suelo. del terreno.

Los cambios de color del suelo d.D El grupo de suelo y el
y el régimen de humedad. grupo de humedad.

Cuando usted toma la decisién de renovar una unidad productiva, ¢cémo selecciona
la variedad a sembrar?:

Utilizando la variedad mas conocida, para reducir los riesgos.

Analizando la informacién histérica sobre los resultados de produccion de las variedades
cosechadas en la zona agroecoldgica correspondiente a la suerte a renovar.

Analizando los resultados comerciales de las variedades sembradas para escoger la que
presenta el mayor TCH.

Analizando los resultados comerciales de las variedades sembradas para escoger
la que presenta los mas altos valores de rendimiento (%).

N ..
(/ cenicana

5



O Manejo agrondmico del cultivo de cafna de azucar

con enfoque AEPS

a D Una visita al campo.

a.D Programa el riego periddicamente.

c D Consultarle al asistente técnico del ingenio.

5. Para realizar la labor de riego en el cultivo, usted:

b.D Programa el riego de acuerdo con la observacion del campo.

d.D Programa el riego de acuerdo con el balance hidrico.

Hoja de respuestas

Autoevaluacion inicial
de conocimientos

d.D Identificar la zona agroecoldgica en el servidor de mapas o en la GRT.

( Mi Respuesta R
Pregunta respuesta correcta
1
2
3
4
> J

Péagina: 2de 2

4. Para identificar la zona agroecoldgica de una suerte, el procedimiento mas adecuado es:

b.D Identificar la consociacion de suelos de la suerte y el grupo de suelos al cual pertenece.
Luego, identificar la condicién de humedad a través del balance hidrico de la zona y
conocer si hay déficit o exceso de humedad de acuerdo con los requerimientos del cultivo.
Posteriormente, de acuerdo con la textura del suelo, definir si la permeabilidad es alta,
media o baja, y asi identificar el grupo de humedad.

C.D Programa el riego de acuerdo con el balance hidrico, verifica la condicidn de humedad del
suelo directamente en la suerte y controla la calidad de la labor.
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Preambulo para
el aprendizaje

Autoevaluacion inicial de conocimientos

o OrlentaC|oneS para Ia retrOInformacién ......................................

Antes de comenzar el didlogo de retroinformacion asegurese de que todos los
participantes hayan terminado de responder el cuestionario. Entonces formule la
primera pregunta y motive a los participantes para que compartan sus respuestas
con el grupo. Fomente el didlogo y la discusién con moderacién. Continué con las
demas preguntas y, segun su criterio, facilite las respuestas correctas para que
cada participante pueda compararlas con las propias. Estimule la reflexion individual
y colectiva acerca de los conocimientos actuales en la materia de aprendizaje.
Recomiende a los participantes que conserven el cuestionario para que ellos mismos
documenten su progreso en la materia.

Respuestas correctas al cuestionario

Pregunta 1

d. La zonificacién agroecoldgica de una unidad productiva esta conformada por un
grupo homogéneo de suelos y un grupo de humedad representativos de la unidad
productiva.

Pregunta 2

d. Para identificar las diferencias agroecoldgicas de una unidad productiva se debe
analizar el grupo de suelo y el grupo de humedad.

Pregunta 3

b. Cuando usted toma la decision de renovar una unidad productiva, para seleccionar
la variedad por sembrar analiza la informacién histérica sobre los resultados de
produccion de las variedades cosechadas en la zona agroecoldgica correspondiente a
la suerte que se va a renovar.

Pregunta 4

b. Para identificar la zona agroecoldgica de una suerte, el procedimiento mas
adecuado es identificar la consociacion de suelos de la suerte y el grupo de suelos
al cual pertenece. Luego, identificar la condicién de humedad a través del balance
hidrico de la zona y conocer si hay déficit o exceso de humedad de acuerdo con los
requerimientos del cultivo. Posteriormente, de acuerdo con la textura del suelo, definir
si la permeabilidad es alta, media o baja, y asi identificar el grupo de humedad.

Pregunta 5

c. Para realizar la labor de riego en el cultivo, usted programa el riego de acuerdo con el
balance hidrico, verifica la condicion de humedad del suelo directamente en la suerte
y controla la calidad de la labor.
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Después de las actividades dedicadas a la exploracidon de expectativas y la autoevaluacion
inicial de conocimientos le sugerimos que haga un receso y comparta un café con el grupo
mientras sostienen una conversacion informal. Esta es una buena forma de hacer amigos,
lo cual es positivo en las actividades pedagdgicas.

Retome la exposicion; presente los objetivos y explique la estructura general de aprendizaje,
gue en este caso corresponde a los contenidos técnicos que se abordaran en la capacitacion.

Objetivos de aprendizaje

Una vez finalicen las actividades del programa de capacitacion los participantes
estaran en capacidad de:

Saber verificar las caracteristicas fisicas del suelo (familia textural, profundidad
efectiva y régimen de humedad) y su ubicacion en el paisaje del valle del rio
Cauca.

Tener claro el concepto de zonificacidon agroecoldgica y su importancia, y ser
capaces de verificar en el campo la zona agroecoldgica presente en una suerte.

Ser conscientes de la importancia de la agricultura especifica por sitio (AEPS)
para el manejo agronémico del cultivo de la cafia de azucar, y ser competentes
para implementarla.

Utilizar adecuadamente las herramientas para la AEPS disponibles en
www.cenicana.org

Interpretar y utilizar la herramienta guia de recomendaciones técnicas (GRT)
para el manejo del cultivo de cafia de azlcar con enfoque AEPS, disponible en
Wwww.cenicana.org

En este momento el facilitador debe tener disponibles todos los
recursos logisticos y los materiales que utilizara durante el programa de
capacitacion.

Para cumplir con las actividades propuestas en esta guia metodolégica
se estima un tiempo necesario de 20 horas: aproximadamente 11 horas
para las exposiciones del facilitador y cerca de 9 horas para ejercicios,
préacticas, mesas redondas y autoevaluaciones de los participantes.

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlicar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®




Preambulo para
el aprendizaje

Estructura general de aprendizaje

— Manejo agronomico del cultivo de cafia de azucar con enfoque ™
de agricultura especifica por sitio, AEPS®

WAIOEG L Zonificacion agroecoloégica del valle del rio Cauca
para el cultivo de cafia

Conformacion de:

® Grupos homogéneros
de suelos (GHS) WITOEG 22 waww.cenicana.org

® Grupos de humedad

(GH) )
Herramientas AEPS:

AEPS®

® Zonas agroecoldgicas X
® Servidor de mapas

® GRT

® RMA Uso e interpretacion de la guia

® Renova de recomendaciones técnicas (GRT)
® BH por zonas agroecoldgicas

® SEF

Preparacion de suelos y
labores de cultivo

® verificacién GH

® Curvas de
isoproductividad | @ variedades

® Sistemas y densidad
de siembra

Manejo de aguas
Fertilizacion
Manejo de malezas
Cosecha

Manejo de residuos

Sanidad vegetal

/

En la primera unidad de aprendizaje se explican los principios metodoldgicos de la zonificacion
agroecoldgica (cuarta aproximacion), con énfasis en los criterios para el reconocimiento de los suelos en
estudios detallados y su clasificacion en grupos homogéneos, y en la verificacion del grupo de humedad.

En la segunda unidad de aprendizaje se describe el sistema de informacion AEPS®y las herramientas
disponibles en el sitio web de Cenicafia, con énfasis en el servidor de mapas.

La tercera y ultima unidad estad dedicada a la guia de recomendaciones técnicas (GRT), herramienta que
hace parte del sistema de informacion AEPS en web, la cual integra el conocimiento validado en forma
participativa por Cenicafia, ingenios y cafiicultores en el valle del rio Cauca acerca de las précticas de
agricultura especifica por sitio mas adecuadas al desarrollo del cultivo en una suerte de cafia.

En cada unidad se incluyen las indicaciones y los materiales didacticos para la celebracién de actividades
grupales como practicas y ejercicios, disefiadas para que los participantes desarrollen las habilidades y
destrezas esperadas de la capacitacion; de igual modo se adjuntan los cuestionarios de autoevaluacion

de conocimientos. Con esta capacitacion se facilita y promueve la adopcidn de la tecnologia de AEPS, que
busca aumentar la productividad de la cafia de azlcar en el valle del rio Cauca y mejorar la competitividad
de la agroindustria azucarera colombiana a favor del desarrollo sostenible en la region.
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Unidad de

aprendizaje

Zonificacion agroecoldgica del valle del rio Cauca
para el cultivo de cana de azticar

Introduccion

Preguntas iniciales

Objetivos de aprendizaje

Estructura de aprendizaje

Estructura general de la zonificacion agroecoldgica (cuarta aproximacion)

Grupos de suelos del valle del rio Cauca

+ Familia textural

+ Régimen de humedad del suelo

« Profundidad efectiva del suelo

+ Posicion geomorfoldgica

+ Conformacién de los grupos homogéneos de suelos

Autoevaluacion de conocimientos: Grupos homogéneos de suelos

Grupos de humedad

+ Balance hidrico regional

+ Permeabilidad del suelo

« Conformacién de los grupos de humedad

« Verificacion del grupo de humedad

Zonas agroecolégicas (cuarta aproximacion)

Autoevaluacion de conocimientos: Grupos de humedad

Criterios para seleccionar la zona agroecoldgica de mayor influencia en una suerte de cana
Ejercicio 1. Identifiquemos una zona agroecoldgica

Practica 1. Verifiquemos una zona agroecolégica en el campo




Zonas agroecologicas
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Introduccion

Cenicafia define la agricultura especifica por sitio (AEPS®) como el arte de realizar las
practicas agrondmicas requeridas por una especie vegetal de acuerdo con las condiciones
agroecoldégicas del sitio donde se cultiva y obtener de ella su rendimiento potencial.

Para implementar la AEPS en el cultivo de la cafa de azlcar se caracterizan las condiciones
agroecoldgicas de las suertes (lotes) donde se va a sembrar desde el punto de vista del clima
y los suelos, y a partir de esta caracterizacion se decide el manejo agrondmico por realizar,
es decir, se selecciona la variedad de cafia y la tecnologia de produccién agricola méas
adecuada para cada zona, en términos de su adaptacion y sus resultados de productividad.

En cuatro aproximaciones sucesivas acerca de las condiciones climaticas y edafolégicas
del area azucarera Cenicafa elaboré la zonificacidon agroecoldgica —que se conoce como la
cuarta aproximacion— para caracterizar las suertes dedicadas al cultivo de cafia de azUcar.

En esta unidad de aprendizaje se explica la estructura metodolégica y los factores que confor-
man las zonas agroecoldgicas, con énfasis en la agrupacion de suelos (Quintero et al., 2008),
la verificacidon del grupo de humedad y la zonificacién agroecoldgica (Carbonell et al., 2011).

— Preguntas iniciales ~

El facilitador puede formular algunas preguntas a los participantes para motivarlos a
interesarse en el tema y para tener una idea general sobre su nivel de conocimientos.

e (Qué conocen acerca de la zonificacién agroecoldgica?
e (Qué saben acerca de la agricultura especifica por sitio (AEPS)?

e (Cual es la importancia de conocer las zonas agroecoldgicas de influencia de las
suertes (o lotes) de las unidades de produccién donde cultivan cafia de azlcar?

/

— Objetivos de aprendizaje ~

Al finalizar la primera unidad de aprendizaje, los participantes estaran en capacidad de:

e Reconocer las caracteristicas fisicas, morfoldgicas y de humedad de los suelos.

e Reconocer la posicion geomorfoldgica de una suerte de cafia en el valle del
rio Cauca.

e Verificar el grupo de suelos y el grupo de humedad de influencia en una suerte.
e Verificar en el campo las zonas agroecoldgicas de una suerte determinada.

e Reconocer la importancia de la zonificacion agroecoldgica para la practica
de la agricultura especifica por sitio.

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlicar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®



Unidad de

aprendizaje
— Factores principales utilizados en la zonificacion agroecolégica para el cultivo —
de cana de azucar en el valle del rio Cauca (cuarta aproximacion)
Clima
l
v v
Precipitacion Evapotranspiracion
[ |
v
Balance hidrico
1
Suelo
l

v v v v v v v

Pendiente Permeabilidad Signos'del al Familia REETE] Profundidad Posicion
del terreno del suelo drchaichacy textural e efectiva eomorfolégica

profundidad humedad 9 g

L é ] [ [ J'., T ]

Grupos de Grupos homogéneos
> humedad de suelos
[ ]
ZONAS
AGROECOLOGICAS

La estructura de aprendizaje acerca de la zonificacién agreocoldgica para el cultivo de cafa en el valle
del rio Cauca se basa en el esquema metodolégico utilizado por Cenicafia en la cuarta aproximacion,
segun el cual las zonas agroecoldgicas resultan de combinar la informacion agroclimatica de los grupos
homogéneos de suelos (GHS) y los grupos de humedad (GH).

Para la conformacién de los GHS (1 a 33) se tienen en cuenta: la familia textural, el régimen de humedad,
la profundidad efectiva y la posicién geomorfoldgica. Para la conformacion de los GH (0 a 5) se tienen

en cuenta las caracteristicas de permeabilidad de los suelos y el balance hidrico (clima: precipitacion y
evapotranspiracion).

Cada uno de los factores mencionados se explican en esta unidad de aprendizaje. Las exposiciones orales
se complementan con un ejercicio grupal para identificar una zona agroecoldgica partiendo de datos
reales de humedad y de suelos; y con una practica de campo para verificar las zonas agroecoldgicas en

una suerte de cafa.
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Zonificacion agroecolégica del valle del rio Cauca para el cultivo de cafa de azticar

Estructura general de la zonificacion
agroecoldgica (cuarta aproximacion)

En 225,560 hectareas dedicadas al cultivo de la cafia de azlcar en el valle del rio Cauca a
diciembre de 2013, se identifican 158 zonas agroecoldgicas (cuarta aproximacién) definidas
como zonas relativamente homogéneas por la respuesta del cultivo en produccién y que se
caracterizan por factores biofisicos de largo plazo relativamente estables.

Las zonas agroecoldgicas resultan de combinar la informacién agroclimatica correspondiente
a 33 grupos homogéneos de suelos (GHS: ordenados con base en estudios detallados de
suelos en escala 1:10,000) y seis grupos de humedad (GH: conformados de acuerdo con

el balance hidrico regional al 75% de exceso y las caracteristicas de permeabilidad de los
suelos).

Para identificar las zonas agroecoldgicas se usa una nomenclatura que consta de un
numero inical seguido de una ‘H’ intermedia y un namero final; por ejemplo: 11H3. En
la nomenclatura, el nimero inicial identifica el GHS (1 a 33), mientras que la letra H y el
numero final identifican el GH (0 a 5). Asi, la zona agroecoldgica 11H3 relne los suelos
clasificados en el grupo homogéneo de suelos N.° 11, en areas donde prevalecen las
condiciones de humedad caracteristicas del grupo de humedad N.° 3.

@ Grupos de suelos del valle del rio Cauca

En el estudio detallado de suelos realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(Igac) en 2006 se identificaron 238 suelos o consociaciones de suelos. Los suelos fueron
clasificados hasta el nivel de familia textural de acuerdo con la taxonomia del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por su sigla en inglés). En Colombia se utiliza
el sistema norteamericano, el cual incluye seis categorias: orden, suborden, gran grupo,
subgrupo, familia y serie. Los suelos identificados en el valle del rio Cauca pertenecen a los
ordenes Mollisol, Vertisol, Inceptisol, Alfisol, Entisol, Ultisol e Histosl (apéndice técnico 1).

En la agrupacion de los suelos elaborada con el fin de orientar su manejo para la cafia

de azlcar, de los 238 suelos se tuvieron en cuenta 235, al considerar que tres carecen
de importancia agrondémica. Los 235 suelos, pertenecientes a 35 familias texturales, se
ordenaron en 12 grupos homogéneos de familias texturales de acuerdo con su similitud e
importancia, determinadas por el nimero de suelos por familia y por el area que ocupan.

Para la conformacién de los grupos de suelos se tuvieron en cuenta en primer lugar las
familias que presentan caracteristicas homogéneas, y posteriormente se adicionaron las
familias mezcladas o contrastantes que tienen similitudes con las familias homogéneas.
Ademas de los grupos de familias texturales identificados se incluyeron los registros del
estudio detallado de suelos acerca del régimen de humedad (tres regimenes: Ustico, udico y
acuico), la profundidad efectiva del suelo (dos niveles: superficial y desde moderadamente
profundo hasta profundo) y la posicién geomorfolégica.

A continuacién se explica cada factor: familia textural, régimen de humedad, profundidad
efectiva y posicion geomorfoldgica.

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlicar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®



Unidad de
aprendizaje

Familia textural

La textura del suelo se refiere al contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como
la arcilla, el limo y la arena, que incide en la mayor o menor facilidad con que se puede
trabajar el suelo, en la cantidad de agua y aire que retiene y en la velocidad con que el

agua penetra y se difunde en el suelo.

La familia textural esta definida por los porcentajes de arcilla, limo y arena que se
encuentran en la seccién control del perfil del suelo, complementados con la presencia de
fragmentos mas gruesos que la arena como constituyentes del suelo.

En el estudio detallado de suelos se detectaron 35 familias texturales, de las cuales 13
son homogéneas y 22 son mezcladas o contrastantes, formadas por una secuencia de
horizontes o capas de texturas diferentes que influyen en el manejo del suelo.

La familia textural es el primer factor utilizado en la conformacién de los grupos

homogéneos de suelos.

Para estimar la textura del suelo en el campo se frota una masa pequefia de suelo himedo
entre los dedos, y la forma como fluye permite apreciar su plasticidad y consecuentemente
suponer la cantidad de arcilla, limo y arena que contiene el suelo (figura 1, apéndices

técnicos 2y 3).

Seccién control del perfil del suelo

La seccion control esta ubicada aproximadamente entre los 25 cm y los 100 cm de
profundidad del suelo. Especificamente relacionada con la humedad del suelo, es la
seccion comprendida entre la profundidad alcanzada en 24 horas al humedecer el
suelo seco (tension >15 bares) con una lamina de agua de 25 mm (limite superior) y
la alcanzada en 48 horas con una lamina de 75 mm (limite inferior). La profundidad
de la seccién control varia segun la textura del suelo (USDA, 2003).

Suelo Suelo Suelo

25 mm de agua l 75 mm de agua l arcilloso franco arenoso

10 cm
/ 7 20 cm
30 cm / 30 cm
Profundidad en 48 horas

Limite inferior %
~460 cm

Profundidad en 24 horas f
Limite superior

90 cm

2
’d
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100

Tridngulo de clases texturales
desarrollado por el USDA para
identificar la textura del suelo con
base en los porcentajes de arcilla,
limo y arena determinados en el
analisis mecanico.
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Particulas minerales del suelo clasificadas segun su tamano

Las particulas minerales del suelo clasificadas de acuerdo con su tamafio
se conocen comunmente como agregados del suelo (USDA, 2003).

e Las arenas son &speras y se presentan L
i o ) Separados Diametro de las
como particulas individuales; cuando estan del suelo particulas (mm)
humedas, al apretarlas en la palma de la Arena muy gruesa 1.00 - 2.00
mano forman una masa continua que se
i L Arena gruesa 0.50 - 1.00
disgrega facilmente al tocarla.
Arena mediana 0.25 - 0.50
e Los limos tienen la apariencia de talco o )
. ) Arena fina 0.10 - 0.25
harina; en himedo son moderadamente
plasticos y pegajosos. Arena muy fina 0.05-0.10
Limos 0.002 - 0.05
e Las arcillas son muy finas y se perciben
P Arcillas < 0.002
como una masa suave, muy pléstica

y pegajosa en himedo y permiten la ) ) .
L . e La denominacion de la caracteristica
formacion de rollos y tiras largas de suelo ) .
textural del suelo esta determinada por

Los suelos de textura franca tienen una
proporciéon muy balanceada de arenas,
limos y arcillas y son blandos, sueltos,
algo suaves y ligeramente plasticos en
himedo. Se pueden amasar en la mano
sin que se disgreguen.
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la mayor proporcion de una fraccién con
respecto a las otras dos. Ejemplo: arcillo-
arenoso (mayor proporcion de arcilla

que de arena y muy poco limo); franco
arenoso (el suelo tiene arcilla, limo y
arena, pero un poco mas de arena).



Unidad de
aprendizaje

Como se menciond antes, para la conformacion de los grupos de suelos se tuvieron en
cuenta en primer lugar las familias texturales que presentan caracteristicas homogéneas
(cuadro 1) y posteriormente se adicionaron las familias mezcladas o contrastantes que

tienen similitudes con las familias homogéneas. Se conformaron asi grupos homogéneos de

familias texturales (cuadro 2), como factor importante para definir los GHS.

Cuadro1. | Familias texturales homogéneas en los suelos del valle del rio Cauca.

Descripcion

Fragmental: en la masa del suelo de la seccién control predominan las piedras, los guijarros, las
gravas y aun la arena gruesa.

Esquelética arenosa: fragmentos con didmetro mayor que 2 mm constituyen el 35% o mas del
volumen total de la masa del suelo de la seccién control. En el suelo predomina la fraccién arena.

Esquelética franca: fragmentos de roca mayores que 2 mm constituyen el 35% o mas del volumen
de la masa del suelo. La fraccion menor que 2 mm corresponde a la clase franca.

Esquelética arcillosa: fragmentos de roca mayores que 2 mm constituyen el 35% o mas del
volumen de la masa del suelo. La fraccién menor que 2 mm es arcillosa.

Arenosa: la masa del suelo es arenosa o arenosa franca y contiene menos del 50% de arena muy
fina, mientras los fragmentos de roca constituyen menos del 35% en volumen.

Franca: la masa del suelo es arenosa muy fina, franca o franca arenosa muy fina, pero contiene
menos del 35% de arcilla y menos del 35% de fragmentos de roca en volumen.

Franca gruesa: con respecto al peso de la masa del suelo de la seccién control, el 15% o mas
corresponde a particulas de arena fina (0.25 mm a 0.1 mm) o mas gruesas, incluidos fragmentos
de 75 mm de didmetro y con menos del 18% de arcilla.

Franca fina: con respecto al peso de la masa del suelo, el 15% o mas corresponde a particulas de
arena fina (0.25 mm a 0.1 mm), incluidos fragmentos con didmetro de 75 mm o mas y contenidos
de arcilla entre el 18% vy el 34% (menos del 30% en Vertisoles).

Limosa gruesa: con respecto al peso de la masa del suelo, menos del 15% corresponde a particulas
de arena fina (0.25 mm a 0.1 mm), incluidos fragmentos de 75 mm de didametro y menos del 18%
de arcilla.

Limosa fina: menos del 15% de las particulas son arena fina (0.25 mm a 0.1 mm), incluidos
fragmentos de 75 mm de didmetro y entre 18% y 34% de arcilla (menos de 30% en Vertisoles).

Arcillosa: contiene mas del 35% de arcilla en peso y los fragmentos son menores que 35% en
volumen.

Arcillosa fina: entre el 35% y el 59% de la masa del suelo esta constituida por arcilla (entre 30%
y 59% en Vertisoles).

Arcillosa muy fina: contenidos de arcilla en el 60% o mas de la masa del suelo.

R Y -
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| Cuadro2. | Grupos homogéneos de familias texturales.

Area
N.° Familias texturales por grupo Abreviaturas* (ha) (%)
) Muy fina Armf 22,854 10.54
> | Fina Arf 79,816 36.82
3 Franca fina. Franca fina sobre arcillosa. | Ff - Ff/Ar - F 68,671 31.68
Franca
4 Limosa fina. Limosa fina sobre Lf - Lf/Ar - Lg 8,423 3.89
arcillosa. Limosa gruesa
5 Franca gruesa. Mezclada Fg - Mezclada 11,674 5.39
Arenosa. Arenosa sobre arcillosa. A - A/Ar - A/F - EA 5,966 2.75
6 Arenosa sobre franca. Esquelética - EF - Fg/A
arenosa. Esquelética franca. Franca
gruesa sobre arenosa
. Arcillosa sobre arenosa. Arcillosa Ar/A - Ar/F 5,682 2.62
sobre franca
Arcillosa sobre esquelética. Arcillosa Ar/E - Ar/E Ar - Ar/EF 2,875 1.33
8 sobre esquelética arcillosa. Arcillosa
sobre esquelética franca
Esquelética arcillosa. Esquelética E Ar - E Ar/EA 931 0.43
9 arcillosa sobre esquelética arenosa. - EAr/EF
Esquelética arcillosa sobre esquelética
franca
Franca fina sobre arenosa. Franca fina | Ff/A - Ff/EA - Ff/EF - 8,918 4.11
10 sobre esquelética arenosa. Franca fina | Ff/fragm
sobre esquelética franca. Franca fina
sobre fragmental
Esquelética franca sobre arcillosa. EF/Ar - Fg/Ar - Fg/L 545 0.25
11 Franca gruesa sobre arcillosa.
Franca gruesa sobre limosa
Franca gruesa sobre esquelética Fg/EA - Fg/EF 410 0.19
12 arenosa. Franca gruesa sobre - Fg/fragm - fragm
esquelética franca. Franca gruesa
sobre fragmental. Fragmental
Total 216,765 100.00

* Ar: arcillosa; A: arenosa; E: esquelética; F: franca; fragm: fragmental; f: fina; g: gruesa; L: limosa; mf: muy fina.
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Régimen de humedad del suelo

El segundo factor utilizado para la conformacién de los grupos homogéneos de suelos es el
régimen de humedad del suelo.

El régimen de humedad del suelo se refiere a la presencia de agua aprovechable en el suelo
entre el punto de marchitez y el punto de saturacion, determinada mediante observaciones
en la seccion control del perfil durante periodos especificos del afo.

El régimen de humedad es representativo del clima edafico y esta relacionado con el drenaje
natural del suelo y con otras propiedades de los suelos tales como la saturacién de bases y
la reaccion o pH; representa la repercusion del clima externo en el perfil del suelo y en sus
manifestaciones relacionadas con las caracteristicas, propiedades y aptitudes del suelo.

De acuerdo con el estudio detallado de suelos, en el valle del rio Cauca ocurren tres
regimenes de humedad: Ustico, Udico y acuico.

En el drea sembrada con cafia de azlcar predomina el régimen de humedad Ustico, seguido
del acuico y del udico. Para el cultivo de la caia de azlcar es importante el manejo en el
régimen de humedad acuico, dado que el exceso de humedad afecta tanto el desarrollo de
la planta como las labores agricolas.

Ustico (Del latin ustus,
quemado, seco).

Se caracteriza porque

en la seccion control del
perfil el suelo se presenta
seco parcialmente o en su
totalidad durante 90 dias
acumulativos o mas en
anos de régimen climatico
normal, o esta seco en
alguna parte por mas de
180 dias acumulativos o por
90 dias consecutivos.

Suelo Corintias (CT)
Régimen de humedad
ustico
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Udico (Del latin udus,
humedo).

Es aquel en el cual en la
seccion control del perfil el
suelo no se presenta seco
en ninguna de sus partes
durante un periodo de

90 dias acumulativos en
afnos de régimen climatico
normal.

Suelo Tortugas (TT)
Régimen de humedad
udico

Acuico (Del latin aqua,
agua).

Se caracteriza por una
saturacion del suelo por
agua freatica o agua de

la zona capilar durante

un lapso de pocos dias,

lo cual implica ausencia

de oxigeno. Ocurre en
condiciones de drenaje
natural pobre y muy pobre.

Suelo Guabito (GB)
Régimen de humedad
acuico
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Profundidad efectiva del suelo

La profundidad efectiva del suelo se seleccion6 como el tercer factor para la conformacion de
los grupos homogéneos de suelos por su importancia para el desarrollo de la cafia de azlcar.

Se define como la profundidad hasta donde pueden penetrar las raices de las plantas

en busca de agua y de nutrientes, sin obstaculos fisicos ni quimicos. Los obstaculos o
limitaciones que encuentran las raices para penetrar son: capas endurecidas, rocas, agua

en exceso, presencia de horizontes argilicos o compactos, ocurrencia de algunos cambios
texturales abruptos, presencia de fragmentos gruesos y contenidos excesivos de sales, sodio
y aluminio, entre otros.

Es oportuno anotar que existe una buena correlacion entre: régimen acuico, drenaje pobre
y profundidad efectiva superficial. Por esta razén, cuando se mejora el drenaje y cesan las
condiciones reductoras, retorna el oxigeno y se incrementa apreciablemente la profundidad
efectiva para el crecimiento de las raices de las plantas.

Categorias

En relacion con la profundidad efectiva se establecieron dos categorias:
suelos profundos y suelos superficiales.

e Suelos profundos. Se incluyeron tanto los suelos profundos como los
moderadamente profundos. Los criterios para esta decision se basaron en el hecho
de que el sistema radical de la cafia de azucar se presenta a menos de un metro
de profundidad en la mayoria de los suelos del valle del rio Cauca, y en que, por
definicidn, las raices alcanzan profundidades que varian entre 50 cm y 100 cm
en los suelos moderadamente profundos y mayores que 100 cm en los suelos
profundos.

e Suelos superficiales. Son aquellos con profundidad efectiva menor que
50 cm. Para efectos de la agrupacion, los suelos moderadamente profundos y con
régimen de humedad acuico fueron clasificados como superficiales.

Posicion geomorfoldgica

La geomorfologia estudia las formas del relieve terrestre y su evolucion como producto de
los procesos que han venido actuando a lo largo del tiempo geoldgico hasta la actualidad.
Los paisajes y los tipos de relieve son el resultado de la integraciéon entre los materiales

(rocas y depositos no consolidados) y los procesos (enddgenos y exdgenos) en el tiempo.

Desde el punto de vista de los levantamientos edafoldgicos, la geomorfologia cumple

un papel muy importante en la delineacién de las principales unidades agrolégicas, y su
caracterizacion se hace con base en la descripcion de los paisajes, tipos de relieve, formas
del terreno, pendientes, materiales parentales y el clima. El valle del rio Cauca presenta una
estructura de tipo graben y esta limitado en sus dos flancos por fallas regionales que cruzan
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por los piedemontes de las cordilleras Central al oriente y Occidental al oeste. Este valle
tiene una configuracion amplia hacia el sur y se va estrechando gradualmente hacia el norte
por efectos tectdnicos.

Los sedimentos que rellenaron el graben del valle del rio Cauca fueron depositados
inicialmente en un ambiente marino, posteriormente en un ambiente lacustre y finalmente
en un ambiente continental, luego de fuertes perturbaciones tecténicas y sucesivos cambios,
lo que determind la configuracién geomorfoldgica actual del valle.

Los depdsitos aluviales estan asociados a los principales rios y quebradas que cruzan por
los flancos de las cordilleras Central y Occidental. Los mayores depdsitos corresponden a
los abanicos aluviales localizados sobre el piedemonte del flanco occidental de la cordillera
Central (entre Buga y Florida) y del flanco oriental de la cordillera Occidental, en el sector
sur de la ciudad de Cali.

Debido a las caracteristicas del relieve, casi plano, en el valle del rio Cauca las pendientes
son suaves y la mayoria se encuentra hasta un 3% hacia los apices y entre 0% y 1% sobre
la planicie aluvial. En consecuencia, es dificil separar o diferenciar las formas del terreno que
se encuentran inmersas en la zona plana del valle, dada la accion antrépica ejercida sobre
su parte plana, donde la construccién de obras de adecuacion de las tierras y la nivelaciéon
de terrenos han disturbado las formas del terreno que eran faciles de diferenciar como los
albardones, napas y cubetas de la planicie aluvial, y también los cuerpos y partes distales de
los abanicos del piedemonte, que se confunden con la planicie aluvial del rio Cauca.

Criterios para la descripcion del paisaje

La descripcion de las diferentes geoformas encontradas en el estudio detallado de
suelos realizado en el valle del rio Cauca (lgac, 2006) esta acorde con trabajos de
campo realizados previamente por edafélogos y reconocedores, y complementada
con la metodologia jerarquizada de Alfred Zinck (1987). De acuerdo con las
anteriores consideraciones, en el estudio detallado de suelos se adoptaron dos
criterios importantes:

e La jerarquizacién de las formas del terreno segun su ubicacion sobre los flancos
de las cordilleras Central y Occidental y hasta la planicie aluvial del rio Cauca.
La mayoria de los abanicos presentan un apice, un cuerpo y una parte distal o
pie. Sobre las areas de los piedemontes se encuentran también cubetas, napas,
albardones, meandros y cauces abandonados, pertenecientes a los antiguos
sistemas de drenaje que circulan cerca de la planicie aluvial del rio Cauca.

e El andlisis de los tipos de relieve encontrados a lo largo del valle del rio Cauca.
Dentro del valle principal se encuentran los siguientes tipos de relieve y formas
de terreno: terrazas aluviales asociadas al rio Cauca y sus afluentes, diques o
albardones, explayamientos, napas, cubetas, vallecitos, cauces abandonados,
especialmente en el area de influencia de la llanura aluvial de desborde de los
rios tributarios del rio Cauca (figura 2, apéndice técnico 4).
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Paisaje del valle del rio Cauca

Corte geomorfologico del valle del rio Cauca
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Geomorfologia del valle del rio Cauca.
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Conformacion de los grupos homogéneos de suelos

Para la conformacién de los grupos homogéneos de suelos se relacionaron cuatro factores
determinantes (figura 3): grupos homogéneos de familias texturales derivados de 235
consociaciones de suelos (apéndice técnico 5), régimen de humedad, profundidad efectiva
del suelo y posicién geomorfoldgica. En el proceso de agrupamiento se obtuvieron 33 grupos
homogéneos de suelos (cuadro 3).

235 suelos o
consociaciones

v

35 familias texturales

v

12 grupos homogéneos Régimen Profundidad Posicién
de familias texturales de humedad efectiva geomorfolégica

33 grupos homogéneos
de suelos

Factores determinantes en la conformacion de grupos
homogéneos de suelos.

Cuadro3. | Grupos homogéneos de suelos y factores determinantes de
diferenciacion para su conformacion.

Grupos homogéneos Grupos homogéneos Factores determinantes
de suelos (GHS) de familias texturales de diferenciacién
1-5 1 Régimen humedad y profundidad
6-10 2 Régimen humedad y profundidad
11 - 14 3 Régimen humedad y profundidad
15-17 4 Régimen humedad y profundidad
18 - 20 5 Régimen humedad y profundidad
21 - 22 6 Profundidad
23 -25 7 Régimen humedad y profundidad
26 - 28 8 Régimen humedad y profundidad
29 9 Ninguno (forma un grupo)
30-31 10 Profundidad
32 11 Ninguno (forma un grupo)
33 12 Ninguno (forma un grupo)
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En el cuadro 4 se relacionan las caracteristicas principales de los 33 grupos homogéneos
de suelos en concordancia con la familia textural, el régimen de humedad, la profundidad
efectiva, el perfil del suelo, la posicion geomorfoldgica y las limitaciones fundamentales que
pueden afectar el manejo agrondmico de la cafa de azlcar en cada grupo. Se indican los

ordenes de suelo y, entre paréntesis, la cantidad de consociaciones de cada orden.

Cuadro 4. | Grupos homogéneos de suelos, 6rdenes de suelos y sus caracteristicas

principales.
Grupo
de suelos Orden Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
(N.°) (N.° suelos) de suelos

1 Vertisoles (3) Suelos de textura muy fina, secos, profundos o moderadamente
Mollisoles (1) profundos, agrietados al secarse, ubicados principalmente en el
Inceptisoles (1) cuerpo y el pie de abanicos. El suelo Ultisols esta en plano de terraza.
Ultisoles (1) Limitados por escasez de macroporos y permeabilidad lenta.

2 Alfisoles (2) Suelos de textura muy fina, secos, profundos y moderadamente
Mollisoles (1) profundos con grietas en épocas secas, ubicados entre el pie y el apice
Ultisoles (1) de abanicos. Limitados por escasez de macroporos y permeabilidad

lenta.

3 Inceptisoles (4) Suelos de textura muy fina, hiumedos, profundos y moderadamente
Mollisoles (1) profundos, ubicados en el cuerpo y el pie de abanicos aluviales y planos
Vertisoles (1) de terraza. Limitados por escasez de macroporos y permeabilidad lenta.

4 Alfisoles (1) Suelos de textura muy fina, himedos, superficiales, ubicados en el
Inceptisoles (1) pie de abanicos y planos de terraza. Limitados por poca profundidad

efectiva y escasez de macroporos y encharcamientos en época lluviosa.

5 Vertisoles (6) Suelos de textura muy fina, acuicos, superficiales, ubicados en
Inceptisoles (4) el cuerpo y el pie de abanicos, cubetas de desborde y planos de
Alfisoles (1) terraza que se encharcan en épocas lluviosas. Limitados por escasa

profundidad y encharcamientos periddicos.

6 Mollisoles (8) Suelos de textura fina, secos, profundos y moderadamente profundos
Inceptisoles (6) que se agrietan al secarse, ubicados en el cuerpo y el pie de abanicos,
Vertisoles (5) planos de terraza y llanuras de desborde. Limitados por escasez de

macroporos y permeabilidad lenta.

7 Alfisoles (3) Suelos de textura fina, secos, superficiales, con capas arcillosas
Mollisoles (2) compactas subsuperficiales, agrietados al secarse y ubicados en el
Ultisoles (2) apice, el cuerpo y el pie de abanicos y terrazas. Limitados por poca
Entisoles (1) profundidad efectiva y escasez de macroporos y permeabilidad lenta.
Inceptisoles (1)

Vertisoles (1)

8 Inceptisoles (7) Suelos de textura fina, hUmedos, profundos o moderadamente
Vertisoles (3) profundos, ubicados en el cuerpo y el pie de abanicos, cubetas de
Mollisoles (1) desborde y planos de terrazas. Limitados por escasez de macroporos y

permeabilidad lenta

9 Alfisoles (3) Suelos de textura fina, hUmedos, superficiales, con presencia de
Mollisoles (1) horizontes subsuperficiales de acumulacién de arcilla y ubicados en el
Inceptisoles (1) cuerpo y el pie de abanicos y planos de terraza. Limitados por escasa

profundidad y permeabilidad baja.

10 Inceptisoles (5) Suelos de textura fina, acuicos, superficiales, muy pobremente
Vertisoles (3) drenados y ubicados en el cuerpo y el pie de abanicos y en cubetas
Mollisoles (1) de desborde. Limitados por escasa profundidad y encharcamientos
Alfisoles (1) periédicos.

Continua
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| Cuadro4. | Continuacion.

Grupo
de suelos Orden Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
(N.°) (N.° suelos) de suelos

11 Mollisoles (18) Suelos de texturas franca fina y franca fina sobre arcillosa,

Inceptisoles (6) secos, profundos o moderadamente profundos, bien drenados o
Vertisoles (2) moderadamente drenados y ubicados en el cuerpo y el apice de
Entisoles (2) abanicos y en napas de desborde de la llanura aluvial.
Alfisoles (1)

12 Histosoles (1) Suelos de texturas franca y franca fina, secos, superficiales, ubicados
Mollisoles (1) en napas de desborde y en cuerpo de abanicos. Tienden a ser acuicos

por niveles freaticos superficiales. Limitados por escasa profundidad y
encharcamientos en época lluviosa.

13 Inceptisoles (3) | Suelos de textura franca fina, hUmedos, profundos o moderadamente
Mollisoles (1) profundos, bien drenados, ubicados en napas de desborde y planos de

terraza.

14 Inceptisoles (2) Suelos de textura franca fina, dcuicos, superficiales, ubicados en el
Mollisoles (1) cuerpo y el pie de abanicos, cubetas de desborde y terrazas. Limitados
Vertisoles (1) por drenaje interno pobre, nivel freatico superficial y encharcamientos

periédicos.

15 Mollisoles (8) Suelos de textura limosa fina principalmente, secos, profundos o
Inceptisoles (4) moderadamente profundos, bien drenados y ubicados en el cuerpo de
Vertisoles (1) abanicos y en napas de explayamiento y de desborde. Limitados por

permeabilidad mediana a lenta.

16 Inceptisoles (1) | Suelos de textura limosa fina, himedos tendiendo a acuicos,
moderadamente profundos, pobremente drenados y ubicados en napas
de desborde. Limitados por encharcamientos periddicos y acidez alta.

17 Inceptisoles (2) Suelos de texturas limosa fina y franca gruesa sobre arcillosa, acuicos,
Mollisoles (2) superficiales, muy pobremente drenados, ubicados en el pie de abanicos

y cubetas y napas de desborde. Limitados por escasa profundidad y
encharcamientos periodicos.

18 Inceptisoles (6) | Suelos de textura franca gruesa, secos, profundos o moderadamente
Mollisoles (6) profundos, bien drenados y ubicados en albardones, explayamientos
Entisoles (1) de desborde y en el cuerpo y el pie de abanicos. Limitados por

permeabilidad muy rapida.

19 Entisoles (2) Suelos de textura franca gruesa, secos, superficiales, ubicados en
cauces abandonados y llanuras de desborde del rio Cauca y tributarios.
Limitados por permeabilidad muy rapida.

20 Mollisoles (2) Suelos de textura franca gruesa, acuicos, superficiales y ubicados

Inceptisoles (1) en cauces abandonados y napas de desborde. Limitados por escasa
profundidad y encharcamientos en época lluviosa.

21 Mollisoles (5) Suelos de texturas arenosa, franca gruesa sobre arenosa, esquelética
Inceptisoles (2) franca o arenosa sobre arcillosa, secos, profundos y moderadamente
Entisoles (1) profundos, ubicados en napas de desborde y albardones. Limitados por

baja retencion de humedad.

22 Mollisoles (5) Suelos de texturas esquelética franca, esquelética arenosa, arenosa sobre
Entisoles (4) franca o esquelética franca sobre arcillosa, secos, superficiales, bien
Inceptisoles (2) | drenados, ubicados en napas de desborde, apice y cuerpo de abanicos,

albardones y cauces abandonados. Limitados por escasa profundidad y
fragmentos rocosos.

Continva
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| Cuadro4. | Continuacion.

Grupo
de suelos Orden Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
(N.°) (N.° suelos) de suelos

23 Mollisoles (3) Suelos de texturas arcillosas sobre franca y arcillosa sobre arenosa,

Inceptisoles (4) | secos, profundos o moderadamente profundos y ubicados en el cuerpo

Vertisoles (3) y el pie de abanicos y napas de desborde. Limitados por escasez de
macroporos y permeabilidad lenta.

24 Mollisoles (1) Suelos de textura arcillosa sobre franca, secos, superficiales,
moderadamente drenados y ubicados en el cuerpo de abanicos. Limitados
por escasa profundidad y escasez de macroporos en la superficie.

25 Inceptisoles (2) | Suelos de textura arcillosa sobre franca, acuicos, superficiales, muy

Vertisoles (1) pobremente drenados y ubicados en cubetas de desborde y el cuerpo de
abanicos. Limitados por niveles freaticos superficiales y drenaje interno.

26 Inceptisoles (2) | Suelos de texturas arcillosa sobre esquelética arcillosa, arcillosa sobre

Mollisoles (1) esquelética franca o arcillosa sobre esquelética, secos, profundos o

Vertisoles (1) moderadamente profundos, bien drenados o moderadamente drenados,
ubicados en el cuerpo y el apice de abanicos aluviales. Limitados por
escasez de macroporos y permeabilidad lenta.

27 Mollisoles (2) Suelos de textura arcillosa sobre esquelética arcillosa, secos,

Ultisoles (1) superficiales, con capas arcillosas compactas subsuperficiales, agrietados
al secarse y ubicados en el apice de abanicos aluviales y planos de
terraza. Limitados por escasa profundidad y permeabilidad lenta.

28 Alfisoles (1) Suelos de textura arcillosa sobre esquelética arcillosa, humedos,
superficiales, ubicados en planos de terraza. Limitados por la presencia
de capas arcillosas compactas subsuperficiales y pedregosidad.

29 Mollisoles (4) Suelos de texturas esquelética arcillosa, esquelética arcillosa sobre
esquelética franca, esquelética arcillosa sobre esquelética arenosa,
secos, superficiales, bien drenados y ubicados en el cuerpo y el apice
de abanicos y explayamientos de desborde. Limitados por abundantes
fragmentos rocosos.

30 Mollisoles (13) Suelos de texturas franca fina sobre arenosa, franca fina sobre

Inceptisoles (4) | esquelética arenosa, franca fina sobre esquelética franca o franca fina
sobre fragmental, secos, profundos o moderadamente profundos, bien
drenados y ubicados en el apice y el cuerpo de abanicos aluviales y napas
de desborde. Limitados por fragmentos rocosos subsuperficiales.

31 Mollisoles (3) Suelos de texturas franca fina sobre esquelética arenosa, franca

Entisoles (1) fina sobre esquelética franca o franca fina sobre fragmental, secos y
superficiales, bien drenados, ubicados en el apice y el cuerpo de abanicos
aluviales, albardones, vallecitos y cauces abandonados. Limitados por
fragmentos rocosos subsuperficiales.

32 Mollisoles (4) Suelos de texturas franca gruesa sobre arcillosa o franca gruesa sobre
limosa, secos, moderadamente profundos, bien drenados y ubicados
en napas de desborde y en el cuerpo y el pie de abanicos aluviales.
Limitados por permeabilidad subsuperficial lenta.

33 Mollisoles (5) Suelos de texturas franca gruesa sobre esquelética franca, franca gruesa

Entisoles (1) sobre esquelética arenosa, franca gruesa sobre fragmental o fragmental,
secos, moderadamente profundos, excesivamente drenados y ubicados
en el cuerpo y el 4pice de abanicos aluviales, lechos colmatados y napas
de desborde. Limitados por abundantes fragmentos rocosos y baja
retencion de humedad.
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Autoevaluacion de conocimientos
Grupos homogéneos de suelos

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

Facilitar a los participantes un instrumento de autoevaluacion para que ellos mismos
verifiquen qué tanto han aprendido acerca de las caracteristicas que definen los grupos
homogéneos de suelos (GHS) conformados con base en los estudios detallados realizados

en el valle del rio Cauca.

........ Orientaciones para el facilitador ......................................

‘.. Entregue a los participantes el cuestionario de autoevaluaciéon de conocimientos y
coménteles acerca de su propdsito, destacando que no tiene caracter calificativo.

* Inférmeles que el tiempo para responderlo no serd mayor que 15 minutos y que
una vez todos los participantes hayan completado el cuestionario se abrira una
charla participativa de retroinformacion.

: Prepare los recursos didacticos que considere pertinentes para la retroinformacion.

Revise las orientaciones que aparecen después del cuestionario.
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Grupos homogéneos de suelos

Apreciado participante:

S - ) o ) o Autoevaluacion de
Este cuestionario tiene por objetivo que usted mismo identifique su nivel de conocimientos

. . o ) conocimientos
acerca de laconformacion de los GHS, después de la capacitacion sobre la materia. Las respuestas

son una referencia personal de autoevaluacién, por lo tanto no tienen caracter calificativo. Pagina: 1de2

Dia Mes Afo O Nombre (opcional)

Instrucciones: las preguntas son del tipo de respuesta Unica. Marque con ‘X’ la opcidon que considere
correcta en cada caso. Al finalizar registre los datos en la hoja de respuestas y espere las indicaciones
del facilitador para continuar. Tiene 15 minutos para responder el cuestionario.

1. ¢Cuantos grupos de familias texturales y grupos homogéneos de suelos (GHS)
fueron considerados en la agrupacion de suelos del valle del rio Cauca?

a.D35y12 b.DlZy33 C.D33y10 d.D 6y 10

2. El régimen de humedad ustico es aquel en el cual:

a. D El suelo se encuentra saturado por agua freatica durante pocos dias.
b. D Las condiciones de drenaje natural del suelo son pobres o muy pobres.

c. O En la seccidén control del perfil el suelo no se presenta seco en un periodo de 90 dias
acumulativos en afios normales.

d. O En la seccién control del perfil el suelo esta parcial o totalmente seco durante 90 dias
acumulativos o més dias en afios normales.

3. En orden de importancia, ¢cuales fueron los factores tenidos en cuenta para
conformar los grupos homogéneos de suelos (GHS)?

a. Familia textural y régimen de humedad.

b. Familia textural, régimen de humedad, profundidad y posicién geomorfolégica.

o

d. Profundidad, familia textural y régimen de humedad.

O Régimen de humedad, profundidad y familia textural.

N ..
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O Grupos homogéneos de suelos Autoevaluacién de

conocimientos

Pagina: 2 de 2

En el cultivo de cafa de azlcar los suelos moderadamente profundos se encuentran:

a. D Entre 30 cm y 50 cm de profundidad
b. D Entre 50 cm y 100 cm de profundidad
c. D Entre 100 cm y 150 cm de profundidad

d. D A mas de 150 cm de profundidad

¢Cuantos son los grupos homogéneos de suelos conformados para la cuarta
aproximacion de la zonificacion agroecologica del cultivo de la cafia de aziicar?

a.DQ b.O35 c.O12 d.D33

¢Cuales son las principales formas de terreno encontradas en el valle del rio Cauca?

a. D Abanicos, lechos abandonados, vallecitos y basines.

b. D Albardones, terrazas, napas de desborde, pie de abanicos.

C. Abanicos, cauces abandonados, lechos colmatados, llanuras de desborde, terrazas,
vallecitos.
d. D Apice de abanicos, pie de abanicos, cuerpo de abanico y cubetas de desborde.

Hoja de respuestas

( Mi Respuesta

Pregunta respuesta correcta ‘

1

2

3
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Autoevaluacién de conocimientos: Grupos homogéneos de suelos

........ Orientaciones para Ia retroinformacién ......................................

Al finalizar el tiempo concedido para responder el cuestionario, el facilitador
compartira con los participantes las respuestas correctas a las preguntas
formuladas, y si lo considera pertinente dara explicaciones adicionales sobre los
temas relacionados con cada pregunta y motivara a los participantes a identificar
errores y aciertos en sus respuestas.

Respuestas correctas al cuestionario

Pregunta 1

b. En el valle del rio Cauca fueron considerados 12 grupos de familias texturales y 33

grupos homogéneo de suelos (GHS).

Pregunta 2

d. El régimen de humedad ustico ocurre cuando en la seccidn control del perfil el suelo
estd parcial o totalmente seco durante 90 dias acumulativos o mas dias en afos

normales.

Pregunta 3

b. En orden de importancia, los factores tenidos en cuenta para conformar los grupos
homogéneos de suelos (GHS) fueron: familia textural, régimen de humedad,

profundidad y posicién geomorfoldgica.

Pregunta 4

b. En los cultivos de cafia de azucar los suelos moderadamente profundos se
encuentran a una profundidad entre 50 cm y 100 cm desde la superficie del suelo.

Pregunta 5

d. Un total de 33 grupos homogéneos de suelos fueron conformados para la cuarta
aproximacién de la zonificacién agroecoldgica del cultivo de la cafia de azlcar.

Pregunta 6

c. Las principales formas de terreno encontradas en el valle del rio Cauca son:
abanicos, cauces abandonados, lechos colmatados, llanuras de desborde, terrazas,

vallecitos.
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@ Grupos de humedad

Los grupos de humedad identifican zonas caracterizadas por la interaccion entre los niveles
de exceso o déficit de humedad,determinados por el balance hidrico regional calculado con
una probabilidad de precipitacion de 75% vy la permeabilidad in situ del suelo.

Balance hidrico regional

El balance hidrico (BH) de una regién se define como el balance o la diferencia entre la
precipitacion y la evaporacion, de forma que integra los diferentes parametros del clima
(Torres et al., 2004). Cuando se aplica a un cultivo especifico, la evaporacién se remplaza
por la evapotranspiracion actual del cultivo y asi se identifican las zonas con déficit o con
exceso de humedad.

En la actualizacion del BH regional del valle del rio Cauca se analizaron series de datos de
precipitacién mensual correspondientes a mas de quince afios de registros tomados en 216
estaciones pluviométricas operadas por distintas entidades: ingenios azucareros, Corporacion
Auténoma Regional de Valle del Cauca (CVC), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (Ideam); Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé),
Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat) y Cenicafa.

Para el calculo del balance hidrico la precipitacién se determind con una probabilidad de
exceso de 75%, que se interpreta también como el valor minimo de precipitaciéon que se
obtendria en 7.5 afios en un periodo de 10 afos; es decir que solamente en 2.5 afios de
10 es probable que ocurran eventos de precipitacion menores que el valor esperado.

Calculo de la probabilidad de exceso que en 7.5 afios de la década siguiente (2013-

al 75% de la precipitacién media anual 2023) la precipitacion media anual sea superior a

ese promedio (75% de exceso) y que en 2.5 afios

El célculo se realiza con base en los datos de la ser finiEien

precipitacion media anual de los ultimos 10 afios
Con respecto al valor ubicado en la primera posicién

(1564 mm) la probabilidad de exceso es de 10%;
se espera que en nueve anos la media anual esté

0 mas, definidos a partir de mediciones diarias
en el pluviometro de influencia en la suerte.

Los valores anuales se ordenan de mayor a por debajo de ese promedio, y que en un afio

menor y luego se numeran, de forma que el alcance dicho valor o lo supere.

valor mas alto se ubica en la primera posicion

y el més bajo, en la dltima. Posicion Precipitacion Probabilidad
(N°.) Afio (mm) (%)
Finalmente, el nimero de cada posicion se divide 1 2003 1564 10
entre el nimero total de afios y este valor se 2 2009 1300 20
multiplica por cien para obtener el porcentaje de 3 2012 1148 30
probabilidad de exceso al 75% de la precipitacion 4 2005 1145 40
media anual en el periodo indicado. > 2010 1112 50
6 2004 1086 60
En el ejemplo (ver cuadro), el valor de precipi- 7 2007 1079 70
tacion mas proximo a la probabilidad de 75% 8 2006 1028 80
se encuentra en medio de las posiciones 7 y 8 9 2011 1020 90
(1053 mm en promedio), por lo cual se espera 10 2008 1005 100
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La evapotranspiracion* constituye un componente importante del ciclo hidrolégico y del
balance del agua en la Tierra. Se estima que el 70% del agua total recibida por una zona
(precipitacion) es devuelta a la atmadsfera a través del proceso de evapotranspiracion.

Para el calculo de la evapotranspiracidon en el valle del rio Cauca se utilizaron datos diarios
de 10 afios 0 mas de la evaporacion abierta medida en el tanque clase A, registrados en
estaciones meteoroldgicas administradas por la CVC, el Ideam, el Ciat y Cenicafa. Se usaron
también los valores de evaporacion media mensual calculados de modo indirecto en once
estaciones de la red meteoroldgica automatizada (RMA) con base en la ecuacién definida
por Cenicafia (Pefa et al., 2006). Esta ecuacién incorpora los datos diarios de radiacién
solar, oscilacién de la temperatura del aire, velocidad media del viento y humedad relativa
del aire registrados en las estaciones automaticas. Al analizar las series de datos se estimé
la evaporacién media diaria en afios normales (probabilidad de ocurrencia del 50%). Para
obtener los valores de evapotranspiracion se multiplicaron los valores de evaporacién por
el coeficiente de cultivo para caina de azlcar en el valle del rio Cauca determinado por
Cenicafia: Kc=0.7.

Permeabilidad del suelo

La permeabilidad es la propiedad que tiene el suelo de transmitir el agua y el aire, y esta
relacionada directamente con la textura y la estructura del suelo. Mientras méas permeable
sea el suelo, mayor serd su capacidad de infiltracién. Asi, los suelos arenosos tienen alta
capacidad de infiltracidon y su conductividad es total; su aptitud para mantener la humedad
es poca y la percolacién se produce facil y rapidamente (cuadro 5, apéndice técnico 6).

Cuadro 5. Permeabilidad de diferentes suelos de acuerdo con la textura.
Suelo Textura Permeabilidad
Arcilloso Fina Baja
Limoso Moderadamente fina / moderadamente gruesa Media
Arenoso Gruesa Alta

Conformacion de los grupos de humedad

La combinacion entre el balance hidrico regional de cada zona y la permeabilidad del suelo
dio pie para definir la existencia de seis grupos de humedad en el valle del rio Cauca. Para
ello se utiliza la letra ‘H’, que indica humedad, seguida del nimero 0 para el grupo mas seco
y el 5 para el mas hiumedo (cuadro 6).

La descripcién general de los seis grupos de humedad expresada en términos de déficit
0 exceso de humedad y de la permeabilidad del suelo entre baja y alta y algunas
consideraciones de manejo general de cada grupo se detalla en el cuadro 7.

*  La evapotranspiracion es el proceso por el cual el agua se mueve desde el suelo y las plantas hacia la atmésfera.
Tiene dos componentes: la transpiracion, que es el movimiento del agua a través de las plantas hacia la
atmoésfera, y la evaporacién, que es el movimiento del vapor de agua desde el suelo y las areas con vegetacion.
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Cuadro 6. |

Ordenamiento de los grupos de humedad.

o ) Permeabilidad del suelo
Balance hidrico (nivel de humedad)

(mm/afo) Baja Media Alta
Muy alto (>600) H5 H5 H4
Alto (400 - 600) H4 H3 H3
Medio (200 - 400) H3 H2 H2
Bajo (0-200) H2 H1 H1
Déficit (<0) H1 HO HO

Cuadro 7. |

Grupos de humedad conformados para el area plana del valle del rio Cauca.

H1
Humedad
normal

Corresponde a zonas con déficit de humedad y permeabilidad del suelo de media a alta, donde

con frecuencia hay presencia de sales. Es necesario evitar los niveles freaticos superficiales por los
riesgos de salinizacidon de estos suelos. La instalacion de drenaje subterraneo puede estar ligada a la
recuperacion de suelos salinos y/o sédicos.

En este grupo se incluyen las areas con exceso de humedad inferior a 200 mm/afio y permeabilidad
del suelo media a alta, asi como aquellas areas en donde, a pesar de presentar déficit de humedad,
pueden ocurrir encharcamientos debido a la poca pendiente del terreno o por tener suelos de
permeabilidad baja. En este grupo son convenientes la nivelacion y el aporque.

H3
Nivel de exceso
de humedad
medio

Areas con exceso de humedad entre 200 mm/afio y 400 mm/afio y suelos con permeabilidad media
a alta; asi mismo, incluye areas con nivel bajo de excesos (menor que 200 mm/ano) y suelos de
permeabilidad baja. Es conveniente el aporque, contar con campos bien nivelados y un sistema
adecuado de canales de drenaje.

Este grupo incluye areas con exceso de humedad entre 400 mm/afio y 600 mm/afio y suelos de
permeabilidad media a alta, y dreas con un exceso entre 200 mm/afio y 400 mm/afo con suelos

de permeabilidad baja. Es aconsejable la nivelacion de precision, usar canales colectores profundos
para evacuar excesos de agua de escorrentia, instalar drenajes entubados en caso necesario y trazar
drenes topos en los suelos de permeabilidad baja. Ademas, es conveniente una dosis suplementaria
de nitrégeno de acuerdo con el andlisis de fertilidad del suelo y el estado del cultivo, aporque alto y
siembra de variedades que toleren la humedad.

H4
Nivel de exceso
de humedad alto

Incluye areas con exceso de humedad superior a 600 mm/afo con suelos de permeabilidad alta,

y también areas con excesos entre 400 mm/afio y 600 mm/afio en donde predominan los suelos
arcillosos de permeabilidad baja y relieve plano. En estos sitios es deseable la nivelacion de precision,
surcos cortos (menores que 120 m de longitud), sistema de drenaje entubado combinado con drenaje
topo, canales colectores abiertos y profundos y el uso de sistema de bombeo de aguas de drenaje

en sitios con limitaciones para su evacuacion por gravedad. También es conveniente el aporque

alto, la siembra en el lomo de los surcos, siembra de variedades que toleren la humedad, aplicacién
suplementaria de nitrégeno de acuerdo con el analisis de fertilidad del suelo y el estado del cultivo.
La cosecha debe realizarse sélo en periodos secos.

H5

Nivel de exceso
de humedad
muy alto

Areas con exceso de humedad superior a 600 mm/afio en donde predominan los suelos arcillosos
con permeabilidad baja a media y relieve plano. En este grupo es aun mas conveniente la nivelacion
de precision, surcos cortos (menores que 120 m de longitud). Es aconsejable un sistema de canales
abiertos para el drenaje subterraneo combinados con drenajes topo. También se deben usar sistemas
de canales colectores profundos, estaciones para el bombeo de aguas de drenaje interno y superficial
en sitios con limitaciones para la evacuacion por gravedad. Se justifica ademas el aporque alto,

la siembra en el lomo de los surcos, siembra de variedades que toleren la humedad, aplicacion
suplementaria de nitrégeno de acuerdo con el analisis de fertilidad del suelo y el estado del cultivo.
La cosecha debe ser manual y sélo en los periodos secos.
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Verificacion del grupo de humedad

Al combinar el balance hidrico regional, el déficit o el exceso de agua (mm/afo) que
afecta cada zona y la permeabilidad de los suelos, se identificaron en el valle del rio Cauca
zonas desde muy secas hasta muy humedas, las cuales fueron clasificadas en seis grupos

de humedad. Sin embargo, se pueden presentar variaciones en la clasificaciéon en cada

unidad productiva, debidas principalmente a alteraciones en las condiciones de drenaje por

la presencia o no de niveles freaticos superficiales, por la pendiente del terreno o por la

existencia o no de infraestructura de drenaje, las cuales pueden hacer variar la condicion
de humedad determinada inicialmente. Al verificar en el campo la presencia (o ausencia) de
signos de mal drenaje y su profundidad, la existencia de nivel freatico y su profundidad y la

pendiente del terreno se debe introducir un ajuste al grupo de humedad.

Grupos de humedad
I Ho
H1
| H2
H3
[ Ha
Il 5

Signos de mal drenaje. Los signos de mal
drenaje se pueden observar mediante cateos
realizados en el suelo a por lo menos 150 cm

(1.5 m) de profundidad, y se identifican por la
presencia de gleysados y moteados en el perfil

del suelo. En los suelos que los presentan es
importante realizar estudios del nivel freatico para
la instalacion de sistemas eficientes de drenaje.

Profundidad de los signos de mal drenaje.
Los signos de mal drenaje influyen en el
desarrollo del cultivo segun la profundidad a la
cual se encuentren.

Para seleccionar la profundidad del signo de mal
drenaje se utilizan los siguientes rangos:

e Superficial: entre 0-50 cm

e Medianamente profundo: entre 50-80 cm

e Profundo: mayor que 80 cm
Pendiente del terreno. La pendiente del
terreno influye en su drenaje superficial.
Cuanta mas pendiente, menos probabilidad de
encharcamientos y mas facilidad para evacuar los
excesos de agua. Se puede medir en el campo
mediante niveles de precision o niveles de mano,

0 se puede calcular a partir de los planos con las
curvas de nivel.

Para seleccionar la pendiente del terreno se
utilizan los siguientes rangos:

e Bajo: entre 0-0.3%
e Medio: entre 0.3-0.7%
e Alto: mayor que 0.7%
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Cuando los moteados en el perfil del suelo estédn a una profundidad menor que 50 cm,
el grupo de humedad inicial asciende una categoria (pasa, por ejemplo, de HO a H1 y
asi sucesivamente hasta H5). En sitios donde se presentan gleysados en el perfil a una
profundidad menor que 50 cm el grupo de humedad asciende dos categorias (HO a
H2...). Donde se encuentran gleysados entre 50-80 cm el grupo de humedad asciende
una categoria (HO a H1...). En sitios con pendiente mayor que 1% el grupo de humedad
desciende una categoria (H5 a H4...) (figura 4).

Los principales signos de mal drenaje son:

Gleysados

Son signos de mal drenaje presentes en suelos con
saturacién de agua. Se caracterizan por una coloraciéon
gris, azul o verde, como una prueba de la reduccion
de hierro y otros elementos. Su presencia en el perfil
del suelo en niveles superficiales y medianamente
profundos (0-120 cm) afecta de forma negativa el
desarrollo de la cafia, por la dificultad que tiene la
planta para llevar a cabo sus procesos fisioldgicos
debido a la presencia permanente de agua.

Moteados

Son manchas rojas o amarillentas distintas al color
predominante del suelo. Se deben a oxidaciones o
reducciones incompletas y a condiciones de aireacion
y drenaje. Por sus caracteristicas sobresalen los
jaspeados o marmoéreos, en donde aparecen bandas
de diferentes colores: grisaceos, amarillentos y
rojizos. Los moteados (o0 moteaduras) son un buen
indicador para determinar hasta qué profundidad ha
subido el nivel freatico.

Zonas agroecoldgicas (cuarta aproximacion)

Las zonas agroecolégicas para el cultivo de cafia de azlcar en el valle del rio Cauca resultan
de combinar la informacion agroclimatica correspondiente a los grupos homogéneos de
suelos y los grupos de humedad identificados en la regién azucarera con base en estudios
detallados de los suelos, el clima y el cultivo, y su interaccion en funcién del desarrollo

y la productividad de las variedades de cafia de azUcar. La nomenclatura de las zonas
agroecoldgicas esta definida por un nimero inicial entre 1 y 33 (identifica el GHS) seguido
de la letra ‘H "unida a un namero entre 0 y 5 (identifica el GH).
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Autoevaluacion de conocimientos
Grupos de humedad

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

Facilitar a los participantes un instrumento de autoevaluacion para que ellos mismos
verifiquen qué tanto han aprendido acerca de las caracteristicas que definen los grupos de

humedad (GH) conformados para el cultivo de la cafa de azlcar en el valle del rio Cauca.

........ Orientaciones para el facilitador ......................................

‘.. Entregue a los participantes el cuestionario de autoevaluaciéon de conocimientos y
coménteles acerca de su propdsito, destacando que no tiene caracter calificativo.

¢ Inférmeles que el tiempo para responderlo no serd mayor que 15 minutos y que
una vez todos los participantes hayan completado el cuestionario se abrira una
charla participativa de retroinformacion.

: Prepare los recursos didacticos que considere pertinentes para la retroinformacion.
Revise las orientaciones que aparecen después del cuestionario.
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Grupos de humedad

Apreciado participante:

Este cuestionario tiene por objetivo que usted mismo identifique su nivel de conocimientos
acerca de la conformacion de los GH, después de la capacitacion sobre la materia. Las respuestas
son una referencia personal de autoevaluacion, por lo tanto no tienen caracter calificativo.

Autoevaluacion de
conocimientos

Pagina: 1de 1

Dia Mes Afo O Nombre (opcional)

del facilitador para continuar. Tiene 15 minutos para responder el cuestionario.

600 mm por afio y permeabilidad alta del suelo?

a.D H5 b.DH3 C.DH4 d.D H2

(BH) alto?

a.D HO b.D H4 C.DHI d.DHS

qué grupo quedaria clasificada?

a. D Aumenta a H4 b. D Disminuye a H2

c. D Permanece igual d. D Ninguna de las anteriores

4. ¢CoOmo se reconoce el signo de mal drenaje gleysado?

a. D Presenta coloraciones grises, azules o verdes en el suelo

Hoja de respuestas

Instrucciones: las preguntas son del tipo de respuesta Unica. Marque con ‘X’ la opcidon que considere
correcta en cada caso. Al finalizar registre los datos en la hoja de respuestas y espere las indicaciones

1. ¢éCual es el grupo de humedad que presenta excesos de precipitacion de mas de

2. ¢Cual de los siguientes grupos de humedad corresponde con el nivel de humedad

3. Cuando una suerte clasificada en el grupo H3 tiene pendiente mayor que 1%, éen

b. D Presenta manchas rojas o amarillas distintas al color predominante del suelo

(" Mi Respuesta R ‘
Pregunta respuesta correcta :
1
2
3
4 J
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Autoevaluacion de conocimientos: Grupos de humedad

OrientaCioneS para Ia retroinformacio'n ......................................

Al finalizar el tiempo concedido para responder el cuestionario, el facilitador
compartira con los participantes las respuestas correctas a las preguntas
formuladas, y si lo considera pertinente dara explicaciones adicionales sobre los
temas relacionados con cada pregunta y motivara a los participantes a identificar
errores y aciertos en sus respuestas.

Respuestas correctas al cuestionario

Pregunta 1

c. El grupo de humedad H4 presenta excesos de precipitacién de mas de 600 mm por
afo y permeabilidad alta del suelo.

Pregunta 2
b. El grupo de humedad que corresponde con el nivel de humedad (BH) alto es H4.

Pregunta 3

b. Cuando se verifica la condicién de humedad de una suerte clasificada en el grupo

H3 y ésta tiene pendiente mayor que 1%, el grupo de humedad disminuye a H2.

Pregunta 4

a. El gleysado es un signo de mal drenaje que se reconoce por coloraciones grises,
azules o verdes en el suelo.
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Criterios para seleccionar la zona agroecolégica
de mayor influencia en una suerte de cana

Dos criterios principales se tienen en cuenta al momento de tomar decisiones acerca de las
variedades de cafia de azUcar por sembrar y las practicas de manejo agronémico por realizar
en las suertes donde confluyen dos zonas agroecoldgicas o mas, suertes que se identifican
con el nombre de unidades mixtas.

e En las decisiones de adopcién de tecnologia lo comUn es tomar como referencia la zona
que incluye el suelo dominante, es decir, el suelo que ocupa el mayor porcentaje de area.

e No obstante, en el caso de unidades mixtas donde al menos el 30-40% del area
corresponde a suelos con limitaciones que pueden afectar significativamente la
productividad de la variedad seleccionada para la siembra, la recomendacion es analizar
la conveniencia de tomar las decisiones de cultivo con referencia en la zona donde se
encuentran los suelos mas limitantes. Las limitaciones mas notorias en los suelos del
valle del rio Cauca se describen a continuacién. Un ejemplo al respecto se muestra en
la pagina siguiente.

Limitaciones mas notorias de los suelos del valle del rio Cauca

Las limitaciones mas notorias de la mayoria de los suelos que conforman un
determinado grupo homogéneo de suelos son:

e Agrietamientos profundos en épocas secas que causan rompimiento de raices
y pérdidas apreciables de agua de riego. Se relacionan con contenidos altos de
arcillas expansivas.

e Horizontes subsuperficiales argilicos o de acumulacion de arcilla
relativamente cerca de la superficie del suelo que limitan su profundidad efectiva y
el desarrollo del sistema radical del cultivo.

e Niveles freaticos superficiales que limitan la presencia de oxigeno en la zona
de raices y retardan significativamente el desarrollo del cultivo.

® Encharcamientos en épocas lluviosas relacionados con bajas permeabilidades
y contenidos altos de arcilla, en combinacién con precipitaciones pluviales altas
que conducen a saturaciones de humedad, baja asimilacién de nitrégeno y potasio
principalmente y desarrollo muy restringido de la cafia de azucar.

e Limitaciones quimicas relacionadas con la presencia de sales en el suelo
o limitaciones relacionadas con alta acidez y baja fertilidad del suelo como
consecuencia de bajas capacidades de intercambio catiénico propias de suelos
degradados; también pueden estar relacionadas con la ubicacién en planos de
terrazas.
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Ejemplo:

1T+

\ Esta suerte corresponde a una
unidad mixta, donde confluyen las
zonas agroecoldgicas 5H2 y 6H1.
Las zonas ocupan proporciones

- - : muy similares de area en la suerte
— re y se diferencian entre ellas por

3 las limitaciones que presentan los
suelos en relacion con el desarrollo
del cultivo.

Para seleccionar la variedad de

cafia de azlcar y las practicas de
manejo agronémico que favorezcan
la productividad y la rentabilidad del
cultivo en la suerte, en este caso

se toma como referencia la zona
agroecolégica que tiene los suelos
mas limitantes, es decir la zona 5H2.

. Zona agroecolégica 5H2
Area en la suerte: 4.5 ha
Suelos del grupo homogéneo N.° 5
(consociacion Burriga del orden
Vertisol) de textura muy fina, acuicos,
superficiales, limitados por escasa
profundidad y encharcamientos

periodicos.

. Zona agroecologica 6H1
Area en la suerte: 5.7 ha
Suelos del grupo homogéneo N.° 6
(consociacion Margarita del orden
Inceptisol) de textura fina, secos,
profundos y moderadamente profundos,
que se agrietan al secarse. Limitados

e por escasez de macroporos y
permeabilidad lenta.

- ——
0 0.1 0.2 km - -
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Ejercicio 1
|dentifiquemos una
zona agroecoldgica

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

Al finalizar este ejercicio, los participantes estaran en capacidad de identificar la zona
agroecoldgica de una suerte mediante el reconocimiento de los componentes que la definen
y su interaccion, con base en la metodologia propuesta en la cuarta aproximacion.

........ Orientaciones para el facilitador ......................................

Para el desarrollo de este ejercicio el facilitador puede introducir las modificaciones
que considere necesarias de acuerdo con las condiciones particulares de interés.

.} Forme grupos de cuatro o cinco personas y explique a los participantes el
objetivo del ejercicio. Cada grupo debe nombrar un relator.

LEOE tiempo estimado para el ejercicio es una hora y media (90 minutos). En los
primeros 45 minutos cada grupo debe identificar la zona agroecoldgica que
corresponde a la informaciéon entregada en las instrucciones y los materiales de
trabajo (documentos y juego de tarjetas). Indiqueles que deben conservar los
documentos para actividades futuras.

.. En los 45 minutos finales modere una mesa redonda de retroinformacion.

() cenicana 43



Zonificacion agroecolégica del valle del rio Cauca para el cultivo de cafa de azticar

44

........ Recursos necesarios ......................................

Un saldn con capacidad para 25 personas.

Papelografo, computador, equipo de proyeccion y sefalador (video beam
y laser).

Para cada grupo, un juego de tarjetas de colores (azul, amarillo, rojo,
verde) con la informacién necesaria para desarrollar el ejercicio.

Para cada participante, una copia de los documentos indicados en las
instrucciones para los participantes: cuadros 1 a 7 (unidad de aprendizaje 1)

y apéndice técnico 5.

Papel y lapices.

Juego de trece tarjetas de colores con datos e informacion
de referencia para resolver el ejercicio

5. Permeabilidad del suelo:
media.

6. Signos del mal drenaje y
su profundidad: no presenta.
La suerte esta bien drenada.

7. Grupos de humedad

8. Familia textural: franca fina
con contenidos de arcilla menor
del 35%

0
‘eue\ﬁ“ g
o

ont®
et et
0P e
o

o8

R —

. s . S . . .y =y
Los materiales técnicos y didacticos para el ejercicio = — -;E_-{_‘__*__
se encuentran en el sitio web www.cenicana.org/pat = £
- S = e |
Consulte en el apéndice didactico 1 = ——
o . B BT m—
las indicaciones sobre cémo acceder - Sy
o = ey

a los recursos digitales. GHS

L version de bolsillo i
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Ejercicio 1
|dentifiquemos una zona agroecoldgica

Dia Mes Ao O

- |nstrucciones para IOS participantes ....................................................................

En grupos de cuatro a cinco personas, los participantes deben identificar la zona
agroecolégica de acuerdo con la informacion que les ha entregado el facilitador.

Como guia para resolver el ejercicio deben usar los materiales de trabajo asi:

% Con la informacién contenida en las tarjetas de color rojo deben identificar el grupo homogéneo
de suelos, utilizando como referencia los cuadros 1, 2, 3 y 4 (unidad de aprendizaje 1) y el
apéndice técnico 5.

_.* Con la informacién contenida en las tarjetas de colores azul y amarillo deben identificar el
grupo de humedad, utilizando como referencia los cuadros 5, 6 y 7 y la figura 4 (unidad de
aprendizaje 1).

.. En las tarjetas de color verde se encuentra la informacion béasica de apoyo para resolver
el ejercicio (diagramas, cuadros y férmulas).

. Con la identificacion del grupo homogéneo de suelos y el grupo de humedad se obtiene
la zona agroecoldgica.

El tiempo disponible para el ejercicio es una hora y media, incluidos 45 minutos de trabajo
en grupo y 45 minutos de mesa redonda.

( La zona agreocoloégica es: )
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Ejercicio 1: Identifiquemos una zona agroecoldgica

........ Orientaciones para Ia retroinformacio’n ......................................

El facilitador concede la palabra a los relatores de cada grupo para que expongan
los resultados del ejercicio.

Luego, en una mesa redonda, el facilitador propicia la discusion de los resultados
obtenidos por los grupos de trabajo y promueve que los participantes expresen
sus experiencias al participar en la actividad.

Los participantes deben expresar sus opiniones sobre:

e Como se deben interpretar los componentes de la zona agroecoldgica: familia
textural, régimen de humedad, profundidad efectiva, posicién geomorfoldgica y
grupo de humedad.

e La importancia de identificar la zona agroecoldgica de una suerte.

e Los efectos de utilizar o no utilizar la tecnologia de zonificacidn agroecoldgica;
para qué sirve; cual es su finalidad practica.

e La facilidad de poner en practica esta tecnologia.

Respuesta correcta al ejercicio

Zona agroecoloégica: 11H2

Grupo homogéneo de suelos N.° 11: estd conformado por suelos de texturas franca fina y
franca fina sobre arcillosa, con contenidos de arcilla menor del 35% en la seccion control del
perfil; distribuidos en el cuerpo y pie de los abanicos de la llanura aluvial de régimen udico,
en las napas de desborde de la llanura de desborde del rio Cauca y de sus tributarios y planos
de terrazas de los mismos; en un relieve plano, de pendientes 0-1% en zonas de régimen
de humedad Ustico; moderadamente bien drenados y bien drenados; la profundidad efectiva,
moderadamente profunda y profunda, sin limitaciones aparentes para el manejo ni para el
crecimiento de las raices. Constituyen este grupo las consociaciones San José (Alfisol); Villa Paz y
Vega (Entisoles); Guabito, Jamaica, Villa, Micoarmel, Delicias y Diamante (Inceptisoles); Palmira,
Manuelita, Guadual, Palmeras, Jordan, Sinai, Franciscano, Manolo, Palmirita, Balta, Cdmbulos,
Inés, Escocia, Diana, La Cabafa, Guacari, Rita y El Tetillo (Mollisoles); San Rafael y San Camilo
(Vertisoles). Los suelos no presentan limitaciones para su manejo y no justifican labores como la
subsolada para su preparacion ni para el levantamiento de socas.

Grupo de humedad N.° 2 (humedad baja): areas con exceso de humedad entre 200 mm/afio
y 400 mmy/afio y suelos con permeabilidad media a alta; asi mismo, incluye areas con nivel bajo
de excesos (menor de 200 mm/afio) y suelos de permeabilidad baja. Es conveniente el aporque,
contar con campos bien nivelados y un sistema adecuado de canales de drenaje.
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Practica 1

Verifiqguemos una
zona agroecoldgica
en el campo

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

Al finalizar esta practica los participantes estaran en capacidad de verificar en el campo
la zona agroecoldgica identificada para una suerte, al reconocer el grupo homogéneo de
suelos y el grupo de humedad que la caracterizan.
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........ Orientaciones para el facilitador ......................................

Recomendaciones para seleccionar y adecuar el sitio de practica

Escoja una suerte recién preparada o cosechada.

La suerte seleccionada debe estar ubicada cerca del salén donde se imparte la
capacitacion, para facilitar el traslado de los participantes. El salén sera el sitio
de reunidn antes y después de la practica de campo.

Consulte en el servidor de mapas del sistema de informacion en web de Cenicafia
la zona agroecoldgica reportada para la suerte de la practica.
Dicha zona debe ser representativa del area circundante.

Verifique en el campo la zona agroecoldgica de la suerte, para asegurarse
de que sea la reportada en el servidor de mapas.

En la suerte seleccionada, identifique cinco sitios (uno por cada cinco participantes)
y en cada uno excave una calicata o cajuela de observacion de 80 cm x 80 cm y :
1 m de profundidad. Las calicatas deben estar hechas antes de comenzar la

préctica.

Recomendaciones para desarrollar la practica

A continuacién se dan orientaciones especificas para el desarrollo de la practica.
No obstante, el facilitador puede introducir las modificaciones que crea necesarias
de acuerdo con las condiciones particulares de cada sitio.

En el salén de reuniones explique a los participantes el objetivo de la practica.

Forme grupos de cuatro o cinco personas segun el niUmero de asistentes y pidale
a cada grupo de trabajo que nombre un relator.

Suministre las instrucciones para desarrollar la practica, los materiales de trabajo
y demas recursos necesarios:

- Verifique con los participantes que todos tengan los materiales de trabajo
entregados en el ejercicio 1, particularmente los cuadros 1 a 7 (unidad de
aprendizaje 1).

- Entregue a cada participante una copia a color con las figuras 1, 2y 4
(unidad de aprendizaje 1), y copias de los apéndices técnicos 2, 3, 4 y 6.

- Entrégueles ademas la siguiente informacion de la suerte: mapa con H
indicaciones sobre la consociacién de suelos y la zona agroecolégica; pendiente
del terreno para la verificacién del grupo de humedad; y datos de precipitacion :
y evaporaciéon (mm/afio) obtenidos con una probabilidad de exceso de 75%
para el calculo del balance hidrico de la suerte.

Solicite a los participantes que verifiquen la zona agroecoldgica de la suerte de
acuerdo con las instrucciones entregadas.
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Aseglrese de que el nivel de exceso o déficit de humedad de la suerte

por verificar esté acorde con el resultado que se obtiene de la ecuacion:

Balance hidrico = precipitacion — evapotranspiracion

Para calcular la evapotranspiracion use la ecuacion:

Evapotranspiracion = evaporacion = K

Para esta practica use: K=0.7

Si la zona agroecoldgica no concuerda con la informaciéon suministrada, pidales
que realicen la correccién necesaria.

En una mesa redonda discuta los resultados obtenidos por los grupos de trabajo
y sus experiencias al participar en la actividad. Consulte las orientaciones para la
retroalimentacion.

Se ha estimado dos horas como el tiempo 6ptimo para la realizacion de esta
practica, incluida la mesa redonda. Sin embargo, es posible que de hecho
algunos grupos se tomen un poco mas de tiempo en el campo.

Recursos necesarios

Una suerte de cafia con las condiciones requieridas para la practica, donde
se han excavado las calicatas necesarias, una por grupo de trabajo.

Un saldn de reuniones con capacidad para 25 personas, adecuado para
celebrar la mesa redonda

Para cada grupo: una pala, un palin, un barreno, un metro, un tarro de

agua, papel y lapices.

Para cada participante: una copia de las instrucciones y la informacion

de la suerte, es decir, el mapa con la cartografia basica de la suerte, las
consociaciones de suelos y las zonas agroecolégicas; el porcentaje de la

pendiente del terreno; la precipitacion y la evaporacion al 75% de exceso;
las ecuaciones del balance hidrico y el factor K=0.7.
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Practica 1

Verifiguemos una zona agroecolégica en el campo

Instrucciones para los participantes

En grupos de cuatro o cinco personas, los participantes deben verificar una zona agroecoldgica
de acuerdo con la informacion de la suerte y los materiales suministrados por el facilitador.

El tiempo 6ptimo para la practica son dos horas, incluidos 90 minutos de verificacion en el
campo y 30 minutos de mesa redonda en el salén de reuniones.

Para verificar la zona agreocoldgica, cada grupo habra de:

50

Reconocer la posicion geomorfolégica
del sitio. Para ello tiene que identificar

la unidad de paisaje donde se encuentra
ubicada la suerte, con base en la
geomorfologia del valle del rio Cauca.

Reconocer en el campo las propiedades
fisicas del suelo que identifican el grupo
homogéneo de suelos (familia textural,
régimen de humedad y profundidad efectiva)
e identificar el grupo de humedad de
acuerdo con el balance hidrico regional y las
observaciones de permeabilidad del suelo,
los signos de mal drenaje y la pendiente del
terreno.

Documentos de referencia para desarrollar la practica:

- Cuadros 1 a 7 y figuras 1, 2 y 4 (unidad de aprendizaje 1)
- Apéndices técnicos 2, 3,4y 6

- Informacién de la suerte entregada por el facilitador

- Contenido técnico incluido en estas instrucciones
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Para comenzar, el grupo debe identificar en la calicata los horizontes del perfil del suelo.

Horizontes del perfil del suelo

Adaptado de Casanova et al., 2004

Horizonte A

Corresponde al suelo superficial (suelo agricola o suelo fértil). Con
frecuencia presenta una coloracion negra debido a su alto contenido
de material organico en descomposicion (humus), gran cantidad de
raices y seres vivos, lo cual lo convierte en una capa altamente fértil.

Horizonte B

También llamado subsuelo. Estd conformado por la acumulacion de
productos provenientes del horizonte A (materiales lavados, incluida
la arcilla). A este horizonte pueden penetrar las raices de algunas
plantas al igual que el oxigeno atmosférico. Presenta una coloracion
mas clara que la del horizonte A, debido a la ausencia de humus.

Horizonte C

Es el que se encuentra sobre la roca madre; esta conformado por roca
en diferentes estados de meteorizacion.

Ahora debe reconocer las caracteristicas que definen la zona agroecoldgica presente en
la suerte de acuerdo con las instrucciones siguientes, al final de las cuales se encuentra

la hoja de respuestas para el registro de las observaciones y conclusiones del grupo.

Familia textura

La textura hace referencia a las diferentes proporciones de particulas de arena, arcilla y limo

en el suelo. Cada clase de particula tiene un tamafio diferente que va de fino (arcillas) a grueso
(arenas). La capacidad que tiene el suelo para retener agua y nutrientes estd determinada por su
textura.

Identifique en el perfil la seccién control. Para esta practica marque el limite superior a 25
cm de profundidad y el limite inferior a 100 cm, aproximadamente.

Evalle la textura en cada horizonte de suelo presente en la seccién control y
determine la familia textural. De cada horizonte tome en la palma de la mano alrededor de
25 gramos de suelo, agrégue unas gotas de agua y determine la familia textural siguiendo sus
criterios agronémicos y las pautas del cuadro 1, la figura 1 y los apéndices técnicos 2 y 3.

Identifique el grupo homogéneo de familias texturales. Luego de determinar la familia
textural en la seccion control del perfil, clasifiquela de acuerdo con el cuadro 2 para identificar
el grupo homogéneo de familias texturales y asi establecer los posibles grupos de suelos

correspondientes a ese grupo homogéneo de familia textural (cuadro 3).
Pagina: 2de5
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O Régimen de humedad

Identifique en la seccién control del perfil cual de los tres regimenes de humedad
esta presente (Ustico, udico o acuico), de acuerdo con las caracteristicas de cada uno, asi:

Ustico

Los suelos con régimen de humedad Ustico se
caracterizan por ser secos y por presentar déficit
de humedad y un color muy homogéneo.

Suelo Tortugas (TT)*
Régimen de humedad udico

Udico

En los suelos con este
régimen se observa
suficiencia de humedad.
Generalmente se asocia
con la distribucién de
lluvias (nimero de dias
con lluvia al afio, no sélo

Suelo Corintias (CT)*
Régimen de humedad ustico

la cantidad de lluvia al
afo). Se presentan con
mucha frecuencia en la
zona del rio Frayle, hacia
el sur del valle del rio
Cauca.

Acuico

Los suelos se caracterizan por presentar saturacion por agua
fredtica o agua de la zona capilar durante un lapso de pocos dias,
lo cual implica ausencia de oxigeno. Ocurre en condiciones de
drenaje natural pobre y muy pobre y se observa el color del suelo
con manchas o signos de mal drenaje: cuando esta manchado

de rojo, es sefial de que el suelo estuvo mal drenado, y cuando
estd manchado de gris es sefial de que el suelo estd mal drenado.
Los suelos acuicos estan presentes en el paisaje del valle del rio

Cauca, principalmente en las napas y basines.

Suelo Guabito (GB)*
Régimen de humedad acuico

* Ejemplos de consociaciones de suelos y su régimen de humedad. Estudios detallados.
i Pagina: 3de5
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Una vez identificado el régimen de humedad y con la informacion del grupo de familia
textural, identifique el posible GHS (cuadro 4). Registre las observaciones acerca de la
profundidad efectiva del suelo y la posicion geomorfolégica de la suerte en el paisaje,
y precise aun mas GHS. Finalmente verifique las caracteristicas que definen el grupo
de humedad de influencia en la suerte.

Profundidad efectiva

Identifique en la calicata la profundidad efectiva del suelo:
- Suelo superficial (profundidad menor que 50 cm).

- Suelo profundo (mayor que 100 cm) o moderadamente profundo (entre 50 cm y 100 cm).

Posiciébn geomorfoldgica

Una vez definida la profundidad efectiva del suelo se debe establecer la posicién geomorfoldgica
con el fin de reunir los factores necesarios para identificar el grupo homogéneo de suelos (GHS) de
influencia en la suerte.

.} Reconozca las formas del paisaje utilizando para ello las pautas de la figura 2 y del apéndice
técnico 4.

Verificacion del grupo de humedad

Los grupos de humedad (GH) son zonas con caracteristicas similares en el balance hidrico
para la cafia de azucar (niveles de exceso o déficit de humedad expresados en mm/afio) y una
determinada permeabilidad del suelo.

.: Determine el nivel de exceso o déficit de humedad (balance hidrico) en el suelo de la
suerte de acuerdo con los datos de precipitacion y evapotranspiracion suministrados para la
practica.

Identifique la permeabilidad del suelo (alta, media, baja) con base en las caracteristicas
de drenaje natural o su capacidad de infiltracién del agua y la familia textural (utilice como guia
el cuadro 5 y el apéndice técnico 6).

.} De acuerdo con la permeabilidad identificada y teniendo en cuenta el nivel de
humedad (mm/afio) de la suerte obtenido al calcular el balance hidrico, defina cual es el
grupo de humedad al cual pertenece el suelo (cuadros 6 y 7).

Verifique el grupo de humedad identificado utilizando el diagrama de flujo de la figura
4. Para esto debe tener en cuenta los signos de mal drenaje (gleysados y moteados) y su
profundidad que podrian encontrarse en la calicata, y los datos suministrados de la pendiente
del terreno.

Para concluir, registre en la hoja de respuestas la zona agroecolégica verificada

Zona agroecoldgica = GHS + GH
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Hoja de respuestas

Caracteristica Descripcion

Zona agroecoldgica por verificar

Horizontes del perfil en la seccion control *

Familia textural 2

Grupo de familias texturales 3
Posible GHS

Régimen de humedad 5
Posible GHS

Profundidad efectiva ©

Forma del paisaje ’

GHS 8

Balance hidrico °

Nivel de humedad 1°

Permeabilidad '*

Posible GH *2

Pendiente del terreno '3

Signos de mal drenaje y profundidad **

GH 15

\ Zona agroecoldgica verificada )

1. Horizontes del perfil en la seccion control y su profundidad (cm): Horizonte A | Horizonte B | Horizonte C.
2. Familia textural homogénea: Fragmental | Esquelética arenosa | Esquelética franca | Esquelética arcillosa
| Arenosa | Franca | Franca gruesa | Franca fina | Limosa gruesa | Limosa fina | Arcillosa | Arcillosa fina |

Arcillosa muy fina.

3. Grupo homogéneo de familias texturales: Muy fina | Fina | Franca fina. Franca fina sobre arcillosa. Franca.
| Limosa fina. Limosa fina sobre arcillosa. Limosa gruesa. | Franca gruesa. Mezclada. | Arenosa. Arenosa
sobre arcillosa. Arenosa sobre franca. Esquelética arenosa. Esquelética franca. Franca gruesa sobre arenosa.
| Arcillosa sobre arenosa. Arcillosa sobre franca. | Arcillosa sobre esquelética. Arcillosa sobre esquelética
arcillosa. Arcillosa sobre esquelética franca. | Esquelética arcillosa. Esquelética arcillosa sobre esquelética
arenosa. Esquelética arcillosa sobre esquelética franca. | Franca fina sobre arenosa. Franca fina sobre
esquelética arenosa. Franca fina sobre esquelética franca. Franca fina sobre fragmental | Esquelética franca
sobre arcillosa. Franca gruesa sobre arcillosa. Franca gruesa sobre limosa. | Franca gruesa sobre esquelética
arenosa. Franca gruesa sobre esquelética franca. Franca gruesa sobre fragmental. Fragmental.

4. Posible GHS (grupo homogéneo de suelos): aproximacion con base en el grupo homogéneo de familias
texturales y el régimen de humedad (GHS numerados de 1 a 33)

5. Régimen de humedad: Udico | Ustico | Acuico.

6. Profundidad efectiva: Suelo superficial | Suelo moderadamente profundo | Suelo profundo.

7. Forma del paisaje: Napa de llanura de desborde | Basin de llanura de desborde | Cauce abandonado |
Plano de terraza | Lecho colmatado | Vallecito | Apice de abanico | Cuerpo de abanico| Pie de abanico.

8. GHS: clasificacion con base en el grupo homogéneo de familias texturales, el régimen de humedad,
la profundidad efectiva del suelo y la forma del paisaje (GHS numerados de 1 a 33)

9. Balance hidrico: calculo del balance hidrico (mm/afio) en el suelo (precipitacion - evapotranspiracion).

10. Nivel de humedad: Muy alto | Alto | Medio | Bajo | Déficit.

11. Permeabilidad: Baja | Media | Alta.

12. Posible GH (grupo de humedad): aproximacién con base en la permeabilidad del suelo y su nivel de
humedad (GH numerados de HO a H5)

13. Pendiente del terreno: valor en porcentaje (dato suministrado por el facilitador)

14. Signos de mal drenaje y su profundidad: Gleysados (cm) | Moteados (cm)

15. GH: clasificacion con base en la permeabilidad del suelo, el nivel de humedad del suelo, la pendiente del
terreno y la presencia de signos de mal drenaje y su profundidad (GH numerados de HO a H5)
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Practica 1: Verifiquemos una zona agroecol6gica en el campo

....... Orientaciones para Ia retroinformacién ......................................

.. Después de la practica de campo el grupo se traslada al salén de reuniones,
donde el facilitador concederé la palabra a los relatores de cada grupo para que
expongan los resultados del ejercicio.

Luego, en una mesa redonda, el facilitador propicia la discusion de los resultados
obtenidos por los grupos de trabajo y promueve que los participantes expresen
sus experiencias al participar en la actividad.

Los participantes deben expresar sus opiniones sobre:

e Como se deben interpretar los componentes de la zona agroecoldgica: familia
textural, régimen de humedad, profundidad efectiva, posicion geomorfoldgica y
grupo de humedad.

e La importancia de identificar la zona agroecoldgica de influencia en una suerte.

e Los efectos de utilizar la tecnologia de zonificacidon agroecoldgica y de no
utilizarla; para qué sirve; cudl es su finalidad practica.

e La facilidad de poner en préctica esta tecnologia.
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Herramientas para la AEPS® disponibles
en www.cenicana.org

Introduccion

Preguntas iniciales

Objetivos de aprendizaje

Estructura de aprendizaje

Herramientas para la AEPS® disponibles en www.cenicana.org

Servidor de mapas
+ Agroecologia
+ Climatologia
+ Productividad

Guia de recomendaciones técnicas, GRT

Informacién meteoroldgica y climatoldgica de la red meteoroldgica automatizada, RMA
Modelo econdmico para apoyar la decision de renovacion de cultivos de cafia, Renova
Balance hidrico priorizado version 4.0 y control administrativo del riego

Sistema experto de fertilizacion, SEF

Herramienta para la verificacion del grupo de humedad

Curvas de isoproductividad

Practica 1. Servidor de mapas. Identifiquemos la informacién asociada a una suerte
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Herramientas para la AEPS® disponibles en www.cenicana.org

Introduccion

De acuerdo con lo aprendido hasta el momento, podemos afirmar que la agricultura
especifica por sitio (AEPS) es el arte de realizar las practicas agronémicas requeridas por
la cafla de azlcar de acuerdo con las condiciones agroecoldgicas del sitio donde se cultiva,
para obtener de ella su rendimiento potencial.

Cenicafia ha orientado la investigacion y el desarrollo tecnolégico del sistema de produccion
de cafia de azlcar con el enfoque de AEPS y con base en los resultados obtenidos ha
desarrollado un sistema de informacidon en web compuesto por una serie de herramientas
que facilitan a los productores de cafia la toma de decisiones agronémicas adecuadas a las
condiciones agroecoldgicas especificas de cada unidad productiva.

En esta segunda unidad de aprendizaje presentamos las herramientas disponibles en
www.cenicana.org y sus opciones de consulta, tomando como referencia los antecedentes
del desarrollo del sistema publicados por Cenicafia (Isaacs et al., 2004).

— Preguntas iniciales ~

El facilitador debe plantear algunas preguntas para motivar a los participantes a
introducirse en el tema y para que confronten su nivel de conocimiento.

e (Qué conocen del sitio web de Cenicafna: www.cenicana.org?
e (Qué saben acerca de la agricultura especifica por sitio (AEPS)?

e (Cual es la importancia de aplicar el enfoque AEPS para el manejo agronémico
de las suertes cultivadas con cafia de azucar?

e (Recuerdan la clave de ingreso?

— Objetivos de aprendizaje ~
Al finalizar la segunda unidad de aprendizaje los participantes estaran en capacidad de:

e Manejar eficientemente las herramientas para la practica de la AEPS disponibles
en www.cenicana.org

e Reconocer la importancia de usar la tecnologia de agricultura especifica por sitio
para el manejo agronémico del cultivo de cafia de azUcar.
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Estructura de aprendizaje

— Herramientas del sistema interactivo de informacién AEPS® en www.cenicana.org ™
para la agroindustria azucarera colombiana

P
S
S

La estructura de la segunda unidad de aprendizaje muestra las herramientas que componen el sistema

J

interactivo de informacion en web desarrollado por Cenicafa para facilitar la practica de la AEPS en la
agroindustria azucarera colombiana.

Las herramientas se encuentran disponibles en www.cenicana.org para los productores donantes del
centro de investigacion y sus colaboradores, quienes registran una clave personal para realizar las
consultas. Las herramientas cuentan con bases de datos que se relacionan entre ellas para suministrar la
informacion a los usuarios.

El sistema de informacién AEPS en el sitio web de Cenicaia se complementa con el catalogo de biblioteca
(base de datos bibliografica), la coleccion de publicaciones, la oferta de servicios al productor azucarero,
los programas y memorias de eventos y la actualizacion de noticias, entre otros.

En esta unidad de aprendizaje se incluye una practica que busca familiarizar a los participantes en la
capacitacion con el servidor de mapas, herramienta de diversas aplicaciones y utilidades en la AEPS.
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Herramientas para la AEPS® disponibles
en www.cenicana.org

En el afio 2000 Cenicafia inicid la estructuracidon del sistema de informacién para la
agricultura especifica por sitio y en el 2003 lo puso a disposicion de sus donantes, con el
propédsito de facilitar el acceso a la informacién técnica y a los datos de referencia sobre

la produccién de cafia y azlcar en el valle del rio Cauca. El sistema integra un conjunto

de productos interactivos de uso libre y privado, con permisos controlados por Cenicafia
mediante el registro de usuarios con contrasefia, que ofrecen: informacién institucional
acerca de Cenicafia y la agroindustria azucarera colombiana; informacion cientifica, técnica
y econdmica de referencia producida por Cenicafia; herramientas interactivas de AEPS;
servicios de Cenicafia para ingenios y cafiicultores donantes y para la comunidad en general.

A continuacién se describen las principales aplicaciones que tienen las herramientas
interactivas de apoyo para la practica de la agricultura especifica por sitio disponibles en
Www.cenicana.org

@ Servidor de mapas

El servidor de mapas integra la base de datos del sistema de informacién geografica
(SIG) del sector azucarero con las bases de datos de la produccién comercial y la red
meteoroldgica automatizada (RMA) para entregar mapas tematicos por ingenio, hacienda
y suerte de carfia, con informacién asociada que resulta necesaria para la practica de la
agricultura especifica por sitio en el valle del rio Cauca.

Ofrece ademas una aplicacion para el seguimiento del desarrollo del cultivo con base en el
analisis de imagenes satelitales, y otras aplicaciones para diferentes fines.

Mapas tematicos

Los mapas tematicos de referencia para la AEPS muestran la informacion por ingenio
azucarero, hacienda y suerte de cafa en las categorias siguientes:

e Agroecologia: estudio detallado de suelos, grupos homogéneos de suelos, grupos
de humedad, zonas agroecolégicas y grandes grupos de preparacion de suelos.

e Climatologia: area de influencia de las estaciones de la RMA, datos e informacion
meteorolégica y climatolégica.

e Productividad: histéricos de los indicadores de productividad e informacion de las
variedades de cafa.

e Prohibicion de quemas: areas con restricciones ambientales para realizar quemas
agricolas.

e Edad actual del cultivo: segln la fecha de siembra o de cosecha.
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A continuacién se describen los mapas disponibles en las categorias de agroecologia,
climatologia y productividad.

Agroecologia

La agroecologia plantea un enfoque multiple o una vision holistica que integra ideas y
métodos de varias disciplinas. Es decir, que los procedimientos analiticos de investigacion
aplicados por las ciencias, de los cuales la agronomia es un claro ejemplo, deben tener
en cuenta las interacciones que se producen entre las partes que constituyen el objeto de
estudio.

En el servidor se incluyen mapas elaborados para el valle del rio Cauca sobre los siguientes
temas:

e Estudio detallado de suelos. Mapas en escala 1:10,000 por ingenio, hacienda y
suerte de cafia. Con esta herramienta se pueden consultar las consociaciones de suelos
que inciden en una determinada suerte y su area de influencia, junto con la descripcion
de la consociacion y sus caracteristicas, simbolo, subgrupo de suelos y familia textural.
Ademas, informacion sobre el perfil de suelos caracteristico con imagenes ilustrativas.

e Grupos homogéneos de suelos (GHS). Mapas de suelos de manejo homogéneo para
la cafla de azucar por ingenio, hacienda y suerte de cafia y su area de influencia. Incluye
la descripcion de las caracteristicas principales de cada grupo, los 6rdenes de suelos y
las consociaciones de suelos que pertenecen a cada uno.

® Grupos de humedad (GH). Mapas de la condicién de humedad del suelo para la cafia
de azucar por ingenio, hacienda y suerte de cafia y su area de influencia. Descripcién
de los grupos de humedad segun el balance hidrico y la permeabilidad de los suelos.

® Zonas agroecolégicas. Mapas de las zonas agroecolégicas para la cafia de azUcar por
ingenio, hacienda y suerte de cafa y su area de influencia. La zonificacidon agroecoldgica
integra los GHS y los GH descritos anteriormente.

® Grandes grupos para la preparacion de suelos (GGPS). Mapas por ingenio,
hacienda y suerte de cafa y su area de influencia. Descripcion de cada uno de los GGPS
y los grupos homogéneos de suelos que pertenecen a cada uno.

Climatologia

Disefio de la red meteoroldgica automatizada (RMA) del sector azucarero en el valle del rio
Cauca y area de influencia de las estaciones por ingenio, hacienda y suerte de cafia.

e Area de influencia de las estaciones. Mapas con informacion de las estaciones de
la RMA (cédigo, abreviatura y nombre de la estacidn), su ubicacidon en coordenadas
geogriaficas, el drea de influencia de cada una y la distancia desde el centro geométrico
de la hacienda o la suerte hasta la estaciéon meteorolégica indicada.

® Consultas a la base de datos de la RMA. Enlace al sistema de informaciéon
meteorolégica y climatolégica que ofrece, entre otros, mapas de las variables
atmosféricas por hora, dia, década, mes y afo.
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Productividad

Mapas tematicos de productividad e informacién asociada:

e Variedades de cafia de azUcar. Mapas de la distribucion de las variedades
cosechadas y su productividad en toneladas de cafia por hectarea (TCH), e informacién
de las variedades destacadas en tonelaje de cafia y azlcar por hectarea y mes (TCHM y
TAHM).

e Indicadores de productividad. Mapas del tonelaje de cafia y azlcar por hectarea
(TCH y TAH) y el rendimiento (%), junto con informacién de la edad de cosecha y el

ndmero de corte.

Nivel de informaciéon

Seleccionamos el nivel de
detalle en el cual requerimos
la informacion.

Mapas tematicos

Agroecologia: mapas

por zona agroecolégica,
estudio detallado de suelos,
grupos homogéneos de
suelos, grupos de humedad
y grandes grupos de
preparacion de suelos.

Climatologia: mapas por
area de influencia RMA
actual y hasta el 2006.

Productividad: mapas de
productividad por afio, para
TCH, TAH, variedad y
rendimiento (%).

Prohibicion de quemas:
mapas de zonas de
restricciéon de quemas.

Edad actual del cultivo:
mapas segun la edad del
cultivo y basquedas
especificas por edad y
fecha.

3
Seguimiento al cultivo

A través de imagenes de
satélite: indice de vegetacion
(MODIS — EVI), estado
vegetativo del cultivo (EVI) e
iméagenes Landsat mas
recientes.
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Mapa tematico
seleccionado

<éControles

Opciones de desplazamiento,
zoom, coberturas y ubicacién del
sitio seleccionado.

a4

Herramientas

Podemos localizar los experimentos de Cenicafia, disponer de
la ubicacion general de la red meteorolégica automatizada
(RMA), obtener informacion del satélite GOES/NASA, generar
comparaciones entre cuatro mapas diferentes seleccionados
en los mapas tematicos.

Servidor de mapas
también en version para smartphones y tablets
m.cenicana.org/

Convenciones

Leyendas

Opciones

Banco de preguntas,
versién imprimible,
mapa del sitio y opcion
para contactarse con
Cenicafia via email.

\CO

B 1nformacion
Amplia la informacion
del mapa teméatico que
es visualizado en la
pantalla

© ldentificar
Identifica la informacién
del lugar seleccionado en
la suerte de acuerdo con
el mapa tematico
visualizado en la pantalla

i Leyenda
Muestra la leyenda
(convenciones) del
mapa tematico
desplegado en
pantalla.

« Medir
Herramienta de
medida lineal sobre el
mapa.

& Imprimir
Imprimir mapa actual.

J
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@ Guia de recomendaciones técnicas, GRT

La guia de recomendaciones técnicas es una herramienta que facilita, orienta y promueve el
manejo agronémico del cultivo de la cafla de azlcar por zona agroecoldgica, con el enfoque
de la agricultura especifica por sitio.

Suministra informacién para la toma de decisiones en: disefio de campo, adecuacion y
preparacion de suelos; semilleros y variedades; sistemas de siembra y resiembra; manejo
de aguas: riego y drenaje; labores mecanicas en plantilla y soca; fertilizacién; manejo de
malezas; cosecha; manejo de residuos y sanidad vegetal.

La GRT es un producto del macroproyecto Agricultura Especifica por Sitio (AEPS®) y su
funcion es divulgar la tecnologia desarrollada y adaptada con este enfoque y promover su
adopcion.

El disefio de la GRT y su desarrollo se hicieron en Cenicafia, donde se administran los
contenidos técnicos y didacticos. Las recomendaciones orientan sobre la productividad de
las variedades de cafia de azlcar en las zonas agroecoldgicas donde han sido cosechadas
y sobre el manejo agrondmico especifico en cada zona presente en una suerte de cana. La
documentacién técnica incluye imagenes, fotografias y videos de apoyo, con énfasis en el
control de calidad de las labores.

La herramienta fue publicada en el 2011 como parte del sistema de informacién AEPS en web
para usuarios con clave, quienes pueden acceder a la version clasica en www.cenicana.org y a
la version para moviles en m.cenicana.org

En ella se reldne el conocimiento técnico vigente para la practica de la agricultura especifica
por sitio en la agroindustria azucarera colombiana, de una manera ordenada y facil de usar.

Los antecedentes acerca del desarrollo de la GRT incluyen una primera fase, en la cual
Cenicafia definid la caracterizacion agroecoldgica del valle del rio Cauca y publicé la cuarta
aproximacion, con informacién sobre los treinta y tres grupos homogéneos de suelos (datos
detallados de suelos en escala 1:10,000) y los seis grupos de humedad que definen la
zonificacidon agroecoldgica para el cultivo de la cafia de azlcar en la region.

En la segunda fase, el servicio de cooperacién técnica y transferencia de tecnologia de
Cenicafia identificd y recopild la informacion técnica sobre el manejo agronémico de la
cafia de azucar de acuerdo con las caracteristicas de las diferentes zonas agroecolégicas
identificadas en la cuarta aproximacion. Informacién proveniente de los programas de
investigacion de Cenicafia y de las experiencias de los profesionales y los productores de
cafa de azucar de la agroindustria colombiana. De esta manera se definid y caracteriz6 el
manejo agrondémico y el uso de variedades de cafia por sitio especifico, de acuerdo con las
zonas agroecoldgicas.

La tercera fase estuvo dedicada al disefio de la arquitectura del software y al desarrollo de
la herramienta, segun los objetivos funcionales definidos en el servicio de transferencia de
tecnologia, como son: facilitar, orientar y promover el manejo agronémico del cultivo de la
cafia de azUcar por zona agroecoldgica con el enfoque de AEPS (Isaacs et al., 2011).
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Selecciéon
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la consulta donde
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@ Informacion meteorolégica y climatolégica
de la red meteoroldgica automatizada, RMA

Esta herramienta contiene un sistema de consultas sobre la informacién meteorolégica
y climatoldgica registrada en las estaciones que conforman la RMA de la agroindustria
azucarera de Colombia en el valle del rio Cauca.

Presenta informacién histérica (climatoldgica y anomalias) y datos horarios y diarios en
tiempo real de las principales variables atmosféricas registras en las 34 estaciones de la red:
temperatura, humedad, precipitacion, radiaciéon solar, velocidad y direccién del viento.

Entre las consultas disponibles se destacan:
e Graficos de hoy con datos de ultima hora.

e Boletines diarios con datos de las variables atmosféricas durante los 60 dias previos a
la consulta; datos de la precipitacion y la evaporacion para el calculo del balance hidrico;
y datos de la precipitacion para su seguimiento mensual.

e Mapas meteoroldgicos, climatoldgicos y de anomalias, con informacion horaria, diaria,
decadal (10 dias), mensual y anual.
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@ Modelo econémico para apoyar la decision
de renovacion de cultivos de cafia, Renova

Renova es una herramienta diseflada para orientar la toma de decisiones sobre renovacion
de suertes de cafia de azucar en el valle del rio Cauca. Se fundamenta en un informe
econdmico sobre la ganancia neta adicional a valor presente que generaria renovar la
plantacién de una suerte en comparacién con la opciéon de no renovarla.

El modelo analiza los registros histéricos de produccién comercial de la cafia de azUcar en
la zona agroecoldgica correspondiente, simula los resultados de produccién que se podrian
obtener en toneladas de cafia por hectarea (TCH) y rendimiento comercial (Rto. %) en un
nuevo ciclo de produccion con el cultivo renovado, y compara la produccion del siguiente
corte del ciclo actual con la producciéon de los cinco primeros cortes del cultivo renovado.

Informe de indicadores financieros

El informe econémico proporciona cuatro indicadores financieros (Conde et al., 2007):

1. Numero de cortes que se requieren para recuperar la inversion en adecuacion,
preparacion y siembra; recuperar el dinero que se dejaria de recibir al no
continuar con el cultivo en las condiciones actuales y generar, durante el ciclo de
renovacion, una rentabilidad igual a la minima exigida por el inversionista (tasa
minima de retorno considerada).

2. Valor presente neto acumulado por corte.
3. Valor presente neto marginal por corte.

4. Valor de probabilidad (%) de que la ganancia neta esperada en cada corte sea
mayor al renovar que al no hacerlo.
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Recuerde que la distribucion ‘normal’ es la recomendable. Una
[ | vez la informacion esté completamente diligenciada se presiona

P iniclar el botén “Enviar” para seguir a la siguiente pantalla.
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Distribucion probabilistica TCH y Rto

Si ‘RENOVA’ encuentra en la base de datos mas de 25 datos
coincidentes con la informacién suministrada, automaticamente
ofrecera la ‘opcion RENOVAR’ completamente diligenciada. De lo
contrario el usuario puede introducir sus propios datos o tomar
como referencia la informacién que ofrece la herramienta Curvas
de isoproductividad.

Para la ‘opcién NO RENOVAR’ se recomienda un porcentaje de
cambio en TCH entre 5% y 10% y en rendimiento dejar en cero.
Si se quiere ser mas exigente se pueden incrementar los valores
minimo y maximo de ambos parametros.

@_

Informacioén de costos, precios y tasas

En esta ventana se deben diligenciar los costos propios ($/ha) de
adecuacion, preparacion y siembra, los costos de levantamiento
(promedios en su predio o la suerte en particular para simular
condiciones reales).

Se selecciona el tipo de contrato que se tenga, si es por rendimiento o
TCH, se introduce la tasa minima de retorno (% efectivo anual), el precio
esperado por tonelada de azucar, el tiempo de retraso en renovacion
(lucro cesante) y la inflacion esperada (% efectivo anual).

Una vez se introducen todos estos datos, se presiona el boton “enviar”
para generar los resultados de la consulta.
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Resultados

Una vez se haya completado la consulta, el sistema arrojara un
resultado donde se analiza el ‘Proyecto RENOVAR versus NO
RENOVAR'.

El primer resultado nos indica el nimero de cortes en los cuales
se recupera la inversion en adecuacion, preparacion y siembra
(APS). Es decir en este caso:

L]

Se requiere de al menos 3.6 cortes para que el proyecto de
renovacion del cultivo sea capaz de recuperar las inversiones
realizadas en APS, recuperar el dinero que se dejaria de recibir
al no continuar con el cultivo en las condiciones actuales y
ademas, entregar periodo a periodo una rentabilidad igual a la
minima exigida por el inversionista (12%o).

En el cuadro de resultados, en la primera columna: valor
presente neto (VPN) acumulado ($/ha), nos indica que si se
decidiera renovar el cultivo y mantenerlo por 4 cortes
(resultado resaltado en verde), se obtendria una ganancia
esperada adicional, valorada en pesos de hoy, equivalente a
$2,397,410/ha.

En la segunda columna: VPN marginal ($/ha), indica que la
ganancia marginal adicional de incluir un tercer corte es de
$1,636,306/ha.

La tercera columna: Probabilidad (%), indica que con una
probabilidad de 54.2% el valor esperado de la ganancia neta
adicional en la opcién de renovacion es mayor en $246,849/ha
que el valor esperado de la opcién no renovar.
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Q Balance hidrico priorizado version 4.0

y control administrativo del riego

El balance hidrico priorizado version 4.0 es una herramienta desarrollada por Cenicafa para
facilitar el célculo del balance hidrico en el suelo y realizar la programacion de los riegos
requeridos por el cultivo de la cafia de azlcar, la cual contiene ademas una aplicacion para
el control administrativo del riego.

Para el calculo del balance hidrico se tienen en cuenta las caracteristicas especificas de
retencion de humedad y capacidad de almacenamiento de agua del suelo de cada suerte,
junto con los parametros de clima que afectan el cultivo durante su desarrollo, de modo
que la herramienta facilita la programacion y priorizacién de los riegos en las unidades
productivas de cafia de azUcar.

La versidn 4.0 se usa directamente desde www.cenicana.org y por lo tanto no necesita ser
instalada en un computador. Para el calculo se deben conocer las constantes de humedad
del suelo en la suerte, determinadas in situ: capacidad de campo, punto de marchitez
permanente, densidad aparente y lamina de agua rapidamente aprovechable. Se requieren
también los valores de la precipitacion y la evaporacion diarias, los riegos aplicados en cada
suerte y datos del cultivo como la edad de la cafia y el nimero de corte.

Constantes de humedad del suelo

En relacién con las constantes fisicas de humedad del suelo,
Cenicafa recomienda a los caficultores que determinen

el valor de la lamina de agua rapidamente aprovechable
(LARA) del suelo directamente en la suerte donde se vaya
a programar el riego con el sistema de balance hidrico.

Consulte: unidad de aprendizaje 3

El centro de investigacion ha elaborado una tabla de referencia de la LARA determinada

a dos profundidades en 176 suelos representativos del valle del rio Cauca. La tabla de
referencia puede ser Util para incursionar en la programacioén de los riegos segun el balance
hidrico, pero no sustituye las determinaciones hechas en el sitio especifico de cultivo.

La ldmina de agua rapidamente aprovechable equivale al 40-50% de la ldmina de agua
almacenada en el suelo.

Para aumentar la precision del balance hidrico, la herramienta incluye el parédmetro de
precipitacion efectiva, es decir la porcion de la precipitacién que realmente llega al suelo
y que puede ser aprovechada por el cultivo, y emplea una funcion continua de K segin
la edad de la cafia. Captura automaticamente los datos de evaporacion registrados por
las estaciones de la RMA, genera informes graficos y en mapas con las prioridades del
programa de riegos y permite la transferencia de los datos a hojas de céalculo.
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Balance Hidrico
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balance hidrico.

Control administrativo del riego (CAR)

La herramienta para el control administrativo
del riego (CAR) proporciona indicadores
utiles para la gestion de la calidad de la
labor de riego, basados en datos tomados
directamente en el campo durante la labor.

Los indicadores principales son:

e Volumen de agua utilizado

e Eficiencia de aplicacion

e Rendimiento de la operacion del riego

e [Eficiencia administrativa de la labor.
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Sistema experto de fertilizacion, SEF

El SEF es una herramienta que relne el conocimiento experto sobre los requerimientos
nutricionales de la cafia de azucar en el valle del rio Cauca, determinados en el proceso de
investigacion desarrollado por Cenicaiia, en el cual se han definido los niveles criticos de los
principales nutrimentos requeridos por el cultivo segin algunos factores fisicos y quimicos
del suelo, el estado de la plantacion y la variedad de cafia (Quintero y Anderson, 2006).

De acuerdo con el analisis quimico de muestras tomadas a cada consociacion de suelo
presente en una suerte y considerando algunas caracteristicas fisicas y del cultivo, el SEF
hace recomendaciones de fertilizantes y enmiendas con especificaciones sobre dosis,
épocas, fuentes y métodos de aplicacion. Las recomendaciones se generan por cada
consociacion de suelo.

El sistema es sencillo, facil de usar, entrega recomendaciones de forma inmediata y
almacena los resultados de los andlisis y las recomendaciones para conservar un archivo
histoérico por suerte. El usuario puede ingresar los resultados de un andlisis de suelos para
obtener la recomendacion del sistema, o consultar los analisis y recomendaciones que ha
solicitado a Cenicafia desde el afio 2009.

El SEF suministra en forma detallada los resultados del analisis y las recomendaciones de
fertilizacion o de aplicacién de enmiendas por cada muestra de suelo. Ademas, un resumen
de la cantidad total de fertilizantes recomendados en el drea muestreada. Con el SEF se
puede programar la fertilizacion de mdultiples suertes.
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O Herramienta para la verificacion del grupo de humedad

El grupo de humedad de un suelo presente en una suerte es determinado de acuerdo con
los pardametros de déficit o exceso de agua segln el balance hidrico y la permeabilidad
del suelo. Sin embargo, en algunas suertes se encuentran condiciones relacionadas con la

presencia de signos de mal drenaje del suelo o con la pendiente del terreno que pueden

hacer variar la clasificacion inicial.

La herramienta para la verificacion o el ajuste del grupo de humedad (caracterizado para

el suelo de una suerte) ayuda a determinar su clasificacidn real al ingresar datos sobre las

caracteristicas fisicas del suelo relacionadas con la presencia y profundidad a la cual se

encuentran el nivel freatico en la suerte y los signos de mal drenaje (moteados o gleysados)

en el perfil del suelo, los cuales son facilmente detectables, y los datos sobre la pendiente

del terreno. Con esta informacion el sistema verifica o ajusta el grupo de humedad.

Grupo humedad actual

Para iniciar debe seleccionar
el grupo de humedad actual
de la suerte de interés. Sin
no la conoce, consulte el
Servidor de mapas >
Agroecologia > Grupo de
humedad.

Q]

Signos de mal drenaje

3 CIMCARLA - Marramammis =

Se pueden observar facilmente

a través del perfil del suelo,
haciendo una calicata. Los
gleysados presentan
coloraciones grises, azules

o verdes, mientras que los
moteados presentan manchas
rojas o amarillas. Si se
observan los dos, seleccione
la opcién gleysado.

©

Profundidad signos

mal drenaje

Segun la profundidad en la que
se encuentren, dichos signos
de mal drenaje influiran en el
desarrollo del cultivo.

@_

Profundidad nivel
freatico

Si no conoce el nivel freatico,
es necesario instalar pozos

de observacion para el
seguimiento de la profundidad
del agua freatica.

©

Resultado

Una vez hayamos introducido los datos solicitados, debemos
presionar la tecla “Calcular”; inmediatamente el sistema generara
la correccién necesaria y calculara el nuevo grupo de humedad.

&= cnN FRERA GG & =
(‘ Hemamienta para la verificacion del
L4  Grupo de Humedad
Ingtens los siguienies datos I
| Grups de humaded s @ ti[x] s
o Py
— signor da sl grenaje B i 0 .

Frodundidad de los signos da mal drenage @ | — = &>

1. s0em st
Prafundidad dal revel raatica @) Scparbcial - 0 - 1.0] i [x] . - .

[ Valor da la presants: @ Bam i 05 [=]
8 o - GH b y
Rersultads de La enprecebin 2
MiiEl g e e tai] L e
Thumes il o
P T ST M——p— & i baadad o——
o2 - ooy
Pendiente Nuevo célculo
Se puede medir en el campo, Si deseamos verificar otras i .
mediante niveles de precision o zonas de interés, podemos Diagrama de flujo
de mano, o se puede calcular presionar la tecla “Nuevo Diagrama empleado para la
con las curvas de nivel. calculo” y re-iniciar el proceso. verificacién de los grupos de
humedad.
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Esta herramienta realiza consultas a la base de datos de produccidon comercial y hace un

analisis comparativo de la productividad de la cafia de azlcar cosechada en el valle del rio

Cauca en un periodo definido, segiin zona agroecoldgica, variedad de cafia, edad de cosecha

o numero de corte. Con base en esto genera graficas con tres variables, conocidas como

curvas de isoproductividad. Las curvas se construyen con valores iguales de toneladas de

azucar por hectarea (TAH, eje ‘z’) a partir de diferentes combinaciones de toneladas de cafia

por hectarea (TCH, eje ‘y’) y rendimiento comercial (eje ‘x’).

Esta herramienta permite ademas generar curvas de isomes a partir del tonelaje de cafa

y azlcar por hectarea y mes (TCHM, TAHM) y el rendimiento en azlcar (%); y curvas de
isocronoproductividad a partir de TAHM, TAH y edad de cosecha (meses).

Consulta

Para definir los parametros de M

L]

la consulta, usted debe iniciar
seleccionando la variable de
interés que desea graficar.

Puede escoger cuatro opciones
diferentes: variedad de cafia,
zona agroecoldégica, edad de

cosecha y nimero de corte.

Periodo >

=
g,_{ Curvas de isoproductividad

el 3 ]

-

—— ey

B s -

rrmomwa

Se define el periodo de interés
para realizar la conlsulta.

e

Filtrado por

Para generar la curva usted
puede restringir o ampliar la
blsqueda segln sus
necesidades.

La consulta se puede filtrar por
variedad, zona agroecolégica,
ambiente y area.

Los resultados se pueden
ordenar por area, TCH,
rendimiento, TAH, TCHM, TAHM
o edad de corte.

Se puede graficar un nimero
de resultados determinado.

Curva de ®_

isoproductividad

Al final se muestra la gréafica
de resultados y la tabla
resumen con la informacion
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.
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-
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de la base de datos comercial.
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Como se lee una grafica
de isoproductividad

Los puntos en la gréafica indican la
magnitud de la productividad (TAH)
segun los valores que toman las
dos variables consideradas en el
andlisis (TCH y Rto).

Las lineas superpuestas de color
azul muestran cémo se leen los
valores del eje ‘X’ (Rto), mientras
que las lineas amarillas muestran
cémo se leen los valores del eje ‘y’
(TCH). Finalmente, las lineas rojas
sefialan la forma de leer los valores
del eje ‘z’ (TAH), es decir, los
valores de la productividad.

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlicar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®
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Unidad de
aprendizaje

2

Practica 1

Servidor de mapas
Identifiquemos la informacion asociada a una suerte

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

Al finalizar la practica los participantes estaran en capacidad de utilizar el servidor de
mapas del sistema de informacion AEPS en web, para identificar la informacion asociada
con una hacienda y una suerte de cafia de azlcar:

e Caracteristicas agroecoldgicas
e Datos histéricos de productividad

e Estaciones de la red meteoroldgica automatizada (RMA) de influencia

Servidor de mapas WWWw.cenicana.org
también en version para smartphones y tablets
m.cenicana.org/
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/4

Orientaciones para el facilitador ......................................

A continuacién se dan algunas orientaciones generales para el desarrollo de la
practica que, en este caso, se lleva a cabo en grupos de trabajo, en una sala dotada
con computadores y acceso a internet.

El facilitador puede introducir las modificaciones que considere pertinentes para el
cabal cumplimiento de la actividad. La sugerencia es que los participantes formen
grupos de dos o tres personas y que cada grupo trabaje en un computador.

Para desarrollar la practica con el servidor de mapas es necesario que

el facilitador solicite formalmente a Cenicafia una clave temporal de acceso
a www.cenicana.org, la cual sera utilizada por todos los asistentes durante
la jornada.

La propuesta es que el facilitador haga una demostracion de las utilidades
que ofrece el servidor de mapas, mientras los grupos de trabajo lo siguen
paso a paso.

Identifique el ingenio, la hacienda y la suerte que usard como ejemplo para
desarrollar la practica.

Asegurese de que la informacién de la suerte elegida esté disponible en el
servidor de mapas.

Realice un simulacro de la practica siguiendo el paso a paso que se presenta
en las ‘instrucciones para los participantes’.

Decida su estrategia para conducir la practica con éxito, de acuerdo con el perfil
de los participantes y su relacion con la tecnologia informatica.

Solicite una clave temporal para utilizarla durante la practica.

e Para asegurar la calidad de los servicios de informacion en web, inférmele al
administrador del sistema en Cenicafia cuando seré la practica y cuél es la
suerte que usara como ejemplo ese dia:

e Envie un mensaje a admin_web@cenicana.org con una semana de
anticipacion a la practica, indicando:
- Ingenio, hacienda y suerte de interés
- Fecha de la practica y lugar de realizacion
- Periodo de vigencia de la clave temporal
Confirme con los participantes que todos tengan una clave personal de ingreso
al sitio web de Cenicafia, con permiso para visualizar en el servidor de mapas
las unidades productivas a su cargo, es decir la(s) finca(s) que cada uno

maneja. Si algun participante no tiene clave informele que puede solicitarla
como se indica en www.cenicana.org/hoja_registro_pag.php

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azticar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®



Unidad de
aprendizaje

Explique a los participantes los objetivos de la practica.

Forme grupos de dos a tres personas segun el nUmero de participantes y la
cantidad de computadores disponibles. Cada grupo debe nombrar un relator.

Indique a los participantes que el tiempo previsto para la practica es una hora,
incluidos 30 minutos para identificar la informacidn solicitada en la herramienta
y 30 minutos para la relatoria y la discusidon en mesa redonda.

"+ Asegurese de que cada participante tenga una copia de los cuadros 4y 7
(unidad de aprendizaje 1). Entregue a cada participante ademas una copia de
los criterios para seleccionar la zona agroecoldgica de mayor influencia en una

suerte (unidad 1) y una copia del apéndice técnico 7.

Presente el paso a paso de la practica utilizando el video beam para mostrar la
informacion solicitada directamente desde el servidor de mapas.

Para comenzar, haga que los participantes ingresen al servidor de mapas en el
sitio web de Cenicafia utilizando la clave temporal solicitada para esta practica.

Pidales que identifiquen la zona agroecoldgica, los histéricos de productividad y
la estaciéon meteoroldgica de influencia en la suerte del ejemplo elegido. En las
instrucciones para los participantes se toma como ejemplo: Ingenio Manuelita
> hacienda la Rita > suerte 000023.

En una mesa redonda discuta los resultados obtenidos por los grupos
de trabajo y escuche sus experiencias al participar en la actividad.

........ Recursos necesarios ......................................

Una clave temporal para ingresar al sitio web de Cenicafia en el momento
de la practica.

Un saldn con capacidad para 25 personas, con conexion a internet.
Minimo un computador por cada dos o tres participantes.

Un computador y un equipo de proyeccidén (video beam) para dirigir la
préctica.

Para cada participante: una copia de las instrucciones y de los cuadros
4y 7, asi como los criterios para seleccionar la zona agroecoldgica de
influencia en una suerte (unidad de aprendizaje 1) y el apéndice técnico 7.
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Practical Servidor de mapas

|dentifiquemos la informacion asociada a una suerte

16

Instrucciones para IOS participantes ....................................................................

En grupos de dos o tres personas, los participantes deben identificar en el servidor de mapas,
para una suerte de cafia: la zona agroecoldgica, los histéricos de productividad y la estacion
meteorologica de influencia.

El tiempo 6ptimo para la practica es una hora, incluidos 30 minutos de entrenamiento en la
herramienta web y 30 minutos de mesa redonda.

Para asegurar el buen desarrollo de la actividad, por favor siga paso a paso las orientaciones
del facilitador. Siempre tenga a mano estas instrucciones y los siguientes documentos de
referencia: criterios para seleccionar la zona agroecoldgica de influencia en una suerte y
cuadros 4 y 7 (unidad de aprendizaje 1) y el apéndice técnico 7.

Registre las observaciones y conclusiones del grupo en la hoja de respuestas
gue encuentra al final de estas instrucciones.
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e -
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Unidad de
aprendizaje

1 Ingrese al servidor de mapas
y busque la suerte de interés

Un participante del grupo debe ingresar al sitio web
www.cenicana.org y registrar la clave temporal que
indique el facilitador.

Estando en el sitio web, dirijase a:

Agricultura especifica por sitio >
Servidor de mapas > Ingenio-Hacienda

.. Ahora seleccione el ingenio, la hacienda
y la suerte por consultar. Ejemplo:

Hivel de informacién

Identifique la zona agroecolégica
de mayor influencia en la suerte

Para consultar las zonas agroecolégicas
en la suerte, elija:

Mapas teméticos:
Agroecologia > Zonas agroecoldgicas

Mapas temiticos
* Agroecologing | Zeany g Iagi v
* Climatologlie: | Salacciane *

Productnndad: | Seleccass ¥ || Afo: | Selecciane ¥ |
* Prohibicidn de guemas: Seleccine____ 7|
Edad actual dei cultrvo
* Suertes con |- 7 | mes{es) en

En la pantalla aparece el mapa de la suerte,
donde se identifican con colores las zonas

® . . ’ P - -
¢ En la pantalla se visualiza la cartografia agroecoloégicas. En el ejemplo, las zonas
o re . 7 -
¢ basica de la suerte: agroecoldgicas son: 11H1, 18HO y 30H1.
o
.
k / =i = |
7 (2]
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f E =
K / = g
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/ / = =
/ -
/ / . u
/
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l.'ll Tageia Maneabun | Emaza sgresccligicen
f E{TA_GO0G03 [SO0003) / tegumet Mamualia
.'J MNDEOBNEOESTY 4T _poessl [bonead]
i = Pusrten de figus VROTOREITTUEI
II,' 1 Tenapoes Evaparscifn Viaa spoundeciss
(B Plovitastros e
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- |I.' wias sbtunier s
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Inganig Mimwylng [ RITA_SD000D [000003] / e 6 danan
[ Engamiy Myngulsy [ ATTA_DO000D [D00003] S Whe0000300002]
[ unicdpio
| Corveginimts
| ) )
- Amplie la informacién acerca de las zonas
pulsando el botén (parte superior del mapa):
“Informaciéon”
i Pégina: 2de7 O
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Q Aparece una nueva ventana con informacion =
: . . .7 7 Epguana evlenor Qg s L oot [ PE ] VR TEM4AARET ] darmud [4 7 M Laiok]
detallada de la suerte: distribucion del area Bt suseser dmicha Lot |- 18 77424 130070, Latmud (1A7R 2 33]
por zona agroecoldgica, por grupo homogéneo 4 semas gt gl 1 s st )
Sgmta b 11 nann s
de suelos y por grupo de humedad. ITTTYY o spoans ns 1 il
e i e g e iwwien y PPERE ie basmaded e
Tk 5 a1 W P A 4 o i L Ry o PO SN 1S (AR R 8
- - .. Grep A amrdan
Para ampliar la informacién acerca de ‘E:_" n —
las zonas agroecolégicas de influencia v s i

L] poei A

en la suerte™ haga clic en it . oty Gl oS | Sttt N i) e o R . |

los enlaces disponibles:

P —
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iso estan en el apéndice g e - S

tecnico 7. coscce ]

* Un resumen de la informacién encontrada en el servidor de mapas sobre grupos homogéneos de suelos y grupos de humedad
se presenta en los cuadros 4 y 7 (unidad de aprendizaje 1). Las zonas agroecoldgicas para el cultivo de cafia de azlcar (cuarta
aproximacién) resultan de combinar la informacién agroclimatica correspondiente a 33 grupos homogéneos de suelos (GHS)
y seis grupos de humedad (GH). La nomenclatura de las zonas agroecoldgicas estd definida por un nimero inicial entre 1
y 33 (identifica el GHS) seguido de la letra ‘*H "unida a un nimero entre 0 y 5 (identifica el GH). Asi, por ejemplo, la zona
agroecoldgica 11H1 relne los suelos clasificados en el grupo homogéneo de suelos N.° 11, donde prevalecen las caracteristicas
del grupo de humedad N.° 1.
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Unidad de
aprendizaje

o

. De acuerdo con la informacion
obtenida del servidor de
mapas y teniendo en cuenta
el documento entregado por
el facilitador acerca de los
criterios para la selecciéon de la
zona agroecolégica de mayor
influencia en una suerte de cafa,
identifique y seleccione la zona
agroecoldgica mas representativa
para el manejo agronémico de la
suerte analizada.

Registre la informaciéon en la hoja

de respuestas.

Hivel de informacion

Ingenia; Tngunis Maausliey

Hasenda: T4,_000003 [000003] v
Suarte: £00023 v
Mapas teméaticos
Agroecologla: _Saleceisne v
Climatologia: | Salecciana v

Productividad: [TcH
* Prohibicdn de quermas: | =
Edad actual del cultive

* Suartes con [« v | mas{as) an:

Seguimiento al cultive (imégenes de satélite)

* Ubicar pixeles sobra ol mapa { MODIS - EVI )
E t = £ Tonelsdas de caia por
- Mt Estado vegetativo del cultivo (EVI)  oa/os2e12] L7 e s
Ingenis Manuslits [
Herramientas [+ -
S RITA_000003 [000003] /
" Var an Google Earth MNODODOIO000ZI
* Comparador de Mpoas ( % cagturar | borrar )
e e Enart Vias secundarias
iare omparar Suerte
— il ¥ P B <6 ToH
* Informacién Satelite GOES | Nasa @ B s T
v & [dentficadar de Coordanadas B 80-100 TCH
Localizasdn Expenmentas Cenicafis L 100-120 TCH
Ubicasidn Ganaral RMA B 120240 TCH
@ ' L (s T I 190-160 TCH
Controles 60
Toneladas de umrwhrﬁcuun = L
z Zoam Ingemio Manuedita | RITA_000003 [00000Y] / MEOCODOI000023
Desplazamienta
* + A ————
3 gcuhtmras
ﬁl|tFl.=I'=r=n|‘.a--l
i Pagina: 4de7

Consulte los datos histoéricos
de productividad en la suerte

Para consultar histéricos de productividad
de la suerte (TCH, TAH y rendimiento),
elija la opcién de su interés. Por ejemplo:

Mapas tematicos:
Productividad > TCH > 2011

El servidor de mapas muestra el rango
de productividad (TCH) en la suerte.
En el ejemplo, en el afio 2011, el rango
es: 120-140 TCH.

Para ver informacioén detallada de la
productividad en la suerte, pulse el botén
que se encuentra en la parte superior del mapa:

“Informacion”
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En la pantalla aparece una nueva ventana ]
con la informacién detallada de la consulta: Haclenda RITA_U00003 [000003] - Ingenio Manuelita
productividad histérica en la suerte (datos Suerte 000023
anuales de la década previa a 2011) Productivkind de-cale v anicar per bactirss &
Mimars | hesa Edad MWD et
coccce Ao =nﬂs E:l:_ TEH TAH ey B0 )
1591 1 1 1% 1585 13 1 il
197 1 r 134F 148 123 2z H
P Fi 1301 143 129 k] i
e an WE pd 128 ] L8]
1553 1 F o a3 T 3 1na
R Lo . 1998 1 w 17,7 181 13 1 128
Consulte los histoéricos de productividad e - h e e
en forma grafica. Haga clic en el boton: 1598 1 e WaE 107 123 3 "3
004 1 243 1MF 113 12T & 10
“Version interactiva” L e i g
002 1 T 1503 183 123 1 ny
h 0o 1 ny 124 1732 13 ] 104
* Version interactiva 2004 1 ns 193173 127 3 124
2001 1 nr 134.5 188 I35 4 123
00T 1 n7 1351 152 14 L it
w1 nry 451 139 13 ] e
Los graficos interactivos muestran los datos o 1 ns N3 7 s
o 2010 1 5 TR O108 532 8 134
cuando se pasa el cursor sobre las distintas i1 o iy A TR s
¢ variables. La informacion se refiere a las Cralicos de productividsd de cata y aricar
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Para ver el mapa con la distribucidon de
las variedades en la suerte, seleccione:

Mapas tematicos:
Productividad > variedad > 2011

Mapas tematicos
Agroecologiar Salezzizas ¥
Chimatologiat Saelazzisns d

Productvd®! | vanedsd ¥ || Afo: | 201t il |

SatLcaned v

Prolebucion de guarmas:
Edag actual oel culiren
Suertes con - ¥ | mes{ea) ent

Aparece el mapa de la suerte y con colores
las variedades cosechadas. Ejemplo: afio
2011, variedad CC 85-92.

Suerte 000023 n
Productividad da 3 E E
cafka ¥ ardcar por
hectires ¥ E
Nilmero
ko 85 00 =
S =
-
0 -
1§11 1 i a
1992 1 i
1993 1 = Elk
1884 1 Wmieduden rembeade dn
— il 2018
. | g
RiTA_g
o Boeg
Vims seoardarias -
I o i
M et -2
v T-0
o -1
e st-ex
T = I -
W aitdieded seedandes fo daka FDLD
[aphsn Warssids | RITA_DOODOD [000003) r whaD0003000020

‘ De acuerdo con la informacion

presentada, identifique la variedad
cosechada en la suerte de interés
(por ejemplo en 2010 y 2011).
Registre los datos en la hoja de
respuestas.
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Unidad de
aprendizaje

4 Identifique la estacion RMA
de influencia en la suerte

La red meteoroldgica automatizada (RMA) esta

conformada por 34 estaciones meteoroldgicas.

Para definir el area de influencia de cada estacion,

en el disefio de la red se aplicé la metodologia de

estadistica espacial de los poligonos de Thiessen.

Los poligonos de Thiessen se crean al unir puntos

entre si, trazando las mediatrices de los segmentos

de unidén. Las intersecciones de estas mediatrices

determinan una serie de poligonos en un espacio

bidimensional alrededor de un conjunto de puntos

de control, de manera que el perimetro de los

poligonos generados sea equidistante a los puntos

vecinos, lo cual designa su area de influencia.

Para consultar la estacion meteorolégica

de influencia en la suerte, elija:

Mapas tematicos:

Climatologia > Area de influencia RMA actual

ecccoe

mE

" YL [ELR

Arna de infleencia KA setual
Inganic Manzalta / RITA_DOOOOS |EO00OT] 5 M O00OEIDEOD)

teepempata [l tnmstans ) irwece Bl mece )t

Area de infleencia RHA
wttual
Inpemiy Warsglas |
RITA_DO0G003 [000003] /
MO0 0000TE

== Fusntes de Aus

& Tarques Evaporaoidn
(B Pl dastros

T PALMIRR LA RITR

En el mapa se identifica la estacion RMA.

g

L

11110 15

)

Copwriura busooss
Ve srcurier sy

Duebradas
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Herramientas para la AEPS® disponibles en www.cenicana.org

Consulte dénde esta ubicada !!
la estacion automatica. Pulse: Hacienda RITA_000003 [000003] - Ingenio Manuelita
“Informaciéon” Suerte 000023
Area de influencia de la(s) estacién{es) de la red meteorolégica automatizada hasta
2007
Una ventana nueva muestra la Cédigo Abrevistura Nombre Latiud Longitud f.m mm
ubicacion de la estacién y los PALMIR:
2 PLR = u. 3d342545°N TEAISI0,28°W B136.2 049
enlaces para consultar los datos RIT!
de las variables atmosféricas. :‘.ﬁ?ﬂ‘ﬂﬁﬁ‘é‘.{!‘.’ e s o o] o e & excociu e et e acel ol
I| ’]mmlﬂ!rd#::r ME‘# sras calculads del peligens da thisnan ges dascnba la sens du ieflgencia da
ccccce o o1 e ouks. liaal apriGm B8 PTIANGS dal Cuatrs aembtrics da 1y Sas &
hacuends Rysce bas) lrl:lt:h (en) meDsarsiigicn] ] mas cencanme)
[T ;F.ﬂ!bﬂ.lrlul |hPﬁ'|'|'|IE1H mlrmnl'-dmn i um-pln ]y :Unnl’-sg upwlmj HllDﬁH:;] (E1.1 I:-:
|ngre5e a la herramienta de FAPSERTIAN  weants an ul walle 2% rio Caera, n-wnll e
consultas interactivas de la ® Baslatin dinsia o la RMA
® Baga da detsy da e LA -
RMA. Pulse:

"Base de datos de la RMA”

. Para concluir la practica, consulte la base de datos de la RMA y tome nota de los
valores de precipitacion y evaporacion registrados en la estacion meteoroldgica de
interés, de acuerdo con las orientaciones del facilitador. Ejemplo: estacion Palmira
La Rita, 15 de agosto de 2010 y 15 de agosto de 2011.

Hoja de respuestas

(Ingenio: Datos de la suerte °®
Hacienda: Zona agroecolégica: ;
Suerte: Estacion RMA:

Productividad Periodo: Periodo: Observaciones

Variedad

Area cosechada (ha)

TCH

TAH

Rendimiento (%)

Edad de corte (meses)

TCHM

TAHM

Numero de corte

Mes de cosecha

Clima Periodo: Periodo: Observaciones

Precipitacién (mm)

Gvaporacién (mm) )
x Pagina: 7 de 7
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aprendizaje

Servidor de mapas
Identifiquemos la informacion asociada a una suerte

....... Orientaciones para Ia retroinformacién ......................................

! Conceda la palabra al relator de cada grupo para que exponga los resultados
de la practica.

‘.. En una mesa redonda comente los resultados con los grupos de trabajo
y escuche sus experiencias al participar en la actividad.

Los participantes deben expresar sus opiniones sobre:

e Los criterios por tener en cuenta al momento de identificar la zona agroecoldgica
de mayor influencia en una suerte de cafla donde confluyen dos o mas zonas
agroecoldégicas.

e Laimportancia de identificar las tecnologias agrondmicas especificas para una
suerte de acuerdo con sus caracteristicas agroecolégicas.

e La posible explicacién acerca del comportamiento de la productividad en la suerte.

e La utilidad de conocer la estacion meteorolégica automatizada de influencia en la
suerte.
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Unidad de

aprendizaje

Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones
técnicas (GRT) con enfoque AEPS®

Introduccion

Preguntas iniciales

Objetivos de aprendizaje

Estructura de aprendizaje

Guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS
Gestion de informacion técnica para la GRT

Manejo agrondmico de la cafia de azticar por zona agroecoldgica
Disefio y adecuacion de suertes

Preparacion de suelos y labores de cultivo mecanicas

Variedades de cana de azucar

Sistemas y densidad de siembra

Manejo de aguas

« Sistema de programacion de los riegos
+ Métodos de riego

+ Control administrativo del riego
Nutricion y fertilizacion

Manejo de malezas

Cosecha

Manejo de residuos

Sanidad vegetal

Practica 1. Guia de recomendaciones técnicas, GRT. Identifiquemos las recomendaciones
de manejo agronémico para una suerte cultivada con cafa de azucar
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www.cenicana.org/aeps/mrt.php

"::{Lm;”“'fwn!;

- CH

WA ORI

il o g

Guia de recomendaciones técni
con enfoque AEPS®

version para smartphones y tablets
m.cenicana.org/

[ T,
LE N R e s

Camdwrte y vaedases

Saprbira v
MESIE S SUULE
LR rRrarcl

Fesii o

peiEcudEEN § PrRBERCHM - LONd 1

Cosachd
LR

Eraayn S Aesane o= | [Minran Ba o

Samisd vpeis

Blarago 04 reaaciaot pand fenovREHIN

LS 4 S g W ClgrSie

Ll T koo hrrpigtion dal leerens an Ecowe sECE

Farifiisitn

Lol 4w

(= B

Unrals e
U bt rernitn [ Tere— "y it

T R0, BHCBCISN ¢ DA

Cuinass da caommpo

- B 2

ﬂ DCottri o da




Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS

86

Introduccion

La tercera unidad de aprendizaje estd dedicada a la guia de recomendaciones técnicas (GRT)
(Isaacs y Silva, 2012), herramienta que hace parte del sistema de informacién AEPS
disponible en www.cenicana.org.

La GRT integra el conocimiento validado en forma participativa por Cenicafia, ingenios y
cafiicultores en el valle del rio Cauca acerca de las practicas de agricultura especifica por
sitio mas adecuadas al desarrollo del cultivo en una suerte de cafa (Isaacs et al., 2011).

La funcién de esta herramienta es orientar y apoyar a los productores de cafia de azlcar en
sus decisiones técnicas de manejo agronémico, facilitando la informacion pertinente acerca
de las zonas agroecoldgicas y las tecnologias recomendadas en cada una, con énfasis en

la calidad de las labores de campo. El objetivo es optimizar la productividad de la cafia de
azlcar con un manejo agronémico sostenible en términos econdmicos y ambientales.

— Preguntas iniciales ™

El facilitador debe formular las preguntas iniciales para motivar a los
participantes a introducirse en el tema y para que se formen una idea general
acerca de qué tanto saben sobre la materia de aprendizaje. Establezca un
didlogo abierto con los participantes a partir de las preguntas listadas a
continuacion, las cuales pueden ser complementadas segun su criterio:

e (Qué conocen acerca de la agricultura especifica por sitio, AEPS?
e (Qué saben acerca de la guia de recomendaciones técnicas, GRT?

e (Qué saben sobre el manejo agrondmico del cultivo de la cafa de azucar
con enfoque de AEPS?

e ¢Qué conocen acerca de la clasificacién de ambientes para la ubicacién de
variedades de cafia de azucar?

e (Qué saben sobre la reagrupacién de los grupos homogéneos de suelos en
grandes grupos para la preparacion de suelos, GGPS?

— Objetivos de aprendizaje ~

Al finalizar la tercera unidad de aprendizaje los participantes estaran en capacidad de:

e Utilizar eficientemente la herramienta GRT, guia de recomendaciones técnicas
disponible en www.cenicana.org

e Utilizar la tecnologia de agricultura especifica por sitio para el manejo agronémico
de una suerte cultivada con cafia de azUcar.

J
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Unidad de
aprendizaje

Estructura de aprendizaje

— Guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque de AEPS® —
Preparacion
de suelos y
labores de cultivo
Manejo de mecanicas
malezas Variedades de cafia
Cosecha de azlcar
Manejo . Sanidad vegetal
de residuos
Nut.rl|C|orl1ly . Sistemas y densidad
fertilizacion . el i

Manejo de aguas

La estructura de la tercera unidad de aprendizaje esta concebida para que los participantes conozcan
los criterios técnicos basicos acerca de la tecnologia de produccion agricola validada en cada zona
agroecoldgica y adquieran las habilidades y las capacidades necesarias para usar la GRT e interpretar
las recomendaciones que entrega la herramienta.

Se presentan los contenidos tematicos que componen la GRT y se describe el proceso de gestién de

la informacion técnica que permitié la construccion de la herramienta y la generacién de una guia de
recomendaciones técnicas con enfoque AEPS para el manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlcar
en el valle del rio Cauca. Finalmente se dan las orientaciones y las instrucciones para desarrollar una
préactica con los participantes, disefiada para que se familiaricen con la herramienta.
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Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS

Guia de recomendaciones técnicas (GRT)
con enfoque AEPS

La GRT es una herramienta dindmica que contiene informacién técnica actualizada sobre el
manejo agronémico del cultivo de cafa en cada zona agroecoldgica identificada en el valle
del rio Cauca. Su finalidad es orientar al productor de cafia sobre las aplicaciones y practicas
de la AEPS que mejor se adaptan al sistema de produccidn en una suerte de interés.

El desarrollo de esta herramienta surgié como una estrategia de Cenicafia para facilitar la
transferencia de la tecnologia de AEPS en la agroindustria azucarera colombiana (Isaacs
et al., 2011). El objetivo es ofrecer un sistema de informacion ‘siempre disponible’ que
contribuya a promover e impulsar la adopcién de las nuevas tecnologias en las unidades
productivas con cafia de azUcar en el valle del rio Cauca.

Desde el afio 2011 se encuentra disponible la herramienta GRT como parte del sistema de
informaciéon AEPS en web para usuarios con clave, quienes pueden acceder a la version
clasica en www.cenicana.org y a la version para moviles en m.cenicana.org.

Q Gestion de informacidn técnica para la GRT

El marco de referencia para la definicion de las zonas agroecoldgicas se basd en los principios
metodoldgicos utilizados en la cuarta aproximacion de la zonificacion agroecoldgica (figura 1)
y sus aplicaciones (Carbonell et al., 2011). Para la definiciéon del contenido técnico, las
recomendaciones fueron analizadas de acuerdo con los resultados de los experimentos de
validacion de tecnologia por zona agroecoldgica en condiciones de produccion comercial
(Isaacs et al., 2011).

La gestion de la informacién y la documentacion de las recomendaciones técnicas sobre el
manejo agronémico del cultivo se fundamenté en:

® Resultados de las investigaciones realizadas por Cenicafa en el mejoramiento
genético y la obtencion de variedades de cafia de azlcar seleccionadas para los diferentes
ambientes del valle del rio Cauca y en el manejo agronémico del cultivo por zona
agroecoldégica.

® Aportes y conceptos de grupos focales de expertos, que incluyen las experiencias
de investigadores de Cenicafa, profesionales de los ingenios azucareros y edafélogos
y reconocedores de suelos de probada competencia, con quienes se realizaron talleres
participativos y se identificaron las mejores practicas agronémicas para el cultivo en
asuntos técnicos especificos.

e Resultados del analisis de datos de la produccidn comercial y su relacién con la
zonificacién agroecoldgica en las unidades productivas.

e Resultados de los experimentos de validaciéon participativa de tecnologia por zona
agroecoldgica realizados por Cenicafia en fincas de productores.

® Revision de literatura, documentos de trabajo y publicaciones divulgativas.
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Zonas agroecologicas
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Zonificacion agroecoldgica del valle del rio Cauca (cuarta aproximacion).
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Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS

Manejo agrondmico de la caha de azucar
por zona agroecoldgica

La GRT contiene recomendaciones sobre el control de calidad de cada una de las labores
que se realizan en el cultivo de la cafia de azucar, antes de su inicio, durante su ejecucion

y una vez finalizadas. Son pautas que facilitan al caficultor el control en el campo de los
factores que afectan la calidad de las labores de cultivo y que influyen en la productividad.
Como referencia inicial para la estructuracidon de la GRT se utilizé la “Guia para el control de
calidad de las labores del cultivo de la cafia de azlcar” elaborada por el Ingenio Risaralda,
Fundeagro y Cenicaia (Ingenio Risaralda, 2006).

El manejo agrondmico caracterizado para cada zona agroecoldgica en la GRT, incluye: desde
el disefio, adecuacion y preparacion del suelo para la siembra hasta la cosecha de la cafa
y el manejo de residuos poscosecha.

Categorias de contenido técnico en la GRT

e Disefio de campo, adecuacion y
preparacion de suelos

e Semilleros y variedades
e Sistemas de siembra y resiembra
e Manejo de aguas: riego y drenaje

e Labores mecanicas en plantilla y soca

Nutricién y fertilizacién
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Q Disefno y adecuacion de suertes

Para definir los criterios de disefio del campo y adecuacién de las suertes se tuvieron en
cuenta los grupos de humedad caracterizados para la zonificacién agroecoldgica del valle
del rio Cauca, y se consideraron las diferencias entre las zonas influidas por los grupos de
humedad HO, H1 y H2 (zonas secas) y las influidas por los grupos de humedad H3, H4 y H5
(zonas humedas).

En los requisitos basicos para las decisiones de disefio y adecuaciéon se cuentan los planos
topograficos de la suerte con curvas de nivel, informacion de las propiedades fisicas de los
suelos, las caracteristicas agroecoldgicas y la infraestructura existente.

Los criterios de disefio de campo se basan en los resultados de evaluaciones en zonas secas
y zonas humedas, donde se identificaron diferencias segun la condicion de humedad del
suelo, principalmente en los aspectos relacionados con: la longitud y el espaciamiento entre
surcos para la cosecha y para el manejo del agua de riego, la geometria del surco (altura),
la profundidad de las acequias de drenaje y la distancia entre colectores (Cruz, 2010a).

Criterios de disefio de campo

Zonas secas

Zonas humedas

Nivelacion de precision

Nivelacion de precision

Surcos colineales entre tablones con un angulo
no mayor que 15° con respecto a la linea del
surco anterior

Surcos colineales entre tablones con un angulo
no mayor que 15° con respecto a la linea del
surco anterior

Espaciamiento entre surcos: 1.65mo 1.75 m

Espaciamiento entre surcos: 1.50 m o0 1.65 m

Longitud de campo para cosecha: 300 - 400 m
(unir dos o tres tablones de 120 m o 150 m)

Longitud de campo para cosecha: 90 - 110 m

Longitud de surco para riego: 120 - 150 m

Longitud de surco para riego: 90 - 110 m

Geometria surco trapezoidal. Altura: 10 - 15 cm

Geometria surco trapezoidal. Altura: 20 cm

Ancho de calzada en callejones terciarios: 5 m

Ancho de calzada en callejones terciarios: 5 m

Acequias de drenaje en forma de batea de
15 cm de profundidad, con pendiente uniforme
y descarga libre a colector.

Acequias de drenaje en forma de batea de
20 cm de profundidad, con pendiente uniforme
y descarga libre a colector.

Politubulares o tuberia rigida con compuertas en
reemplazo de las acequias de riego.

Politubulares o tuberia rigida con compuertas en
reemplazo de las acequias de riego, donde sea
viable econémicamente.

Colectores cada 400 - 600 m en la direccion del
surco, previo disefio de los requerimientos de
drenaje.

Colectores cada 200 - 400 m, previo disefio de
los requerimientos de drenaje.

R Y -
(/ cenicana

9N



Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS

Preparacion de suelos y labores de cultivo mecanicas

Para identificar y definir las practicas de preparacion de suelos y labores de cultivo

mecénicas se realizaron talleres de trabajo con un grupo focal de expertos en preparacion

de suelos, ingenieros agronomos e ingenieros agricolas de los ingenios azucareros,

investigadores de Cenicafa, edafélogos y reconocedores de suelos. El grupo focal trabajo

con base en nueve grandes grupos para la preparacién de suelos (GGPS) (Isaacs et al.,

2008) resultantes de reagrupar los 33 grupos homogéneos de suelos (GHS) que reldnen los

suelos del valle del rio Cauca identificados en estudios detallados.

Para la reagrupacién de los 33 GHS se tuvieron en cuenta como criterios fundamentales la

familia textural, el régimen de humedad vy la profundidad efectiva del suelo, y se definieron

nueve GGPS con las caracteristicas que se indican en el cuadro 1.

En los talleres, los participantes se asociaron de acuerdo con su conocimiento y experiencia

en preparaciéon de suelos en cada una de las zonas de influencia de los grandes grupos en

los ingenios azucareros. La informacién y las practicas de preparacion de suelos y labores

de cultivo mecanico identificadas y caracterizadas para cada GGPS y para cada zona

agroecoldgica y suerte de cafia se encuentran disponibles en la GRT.

| Cuadro1. | Caracteristicas generales de los grandes grupos de preparacion de suelos (GGPS)

y grupos homogéneos de suelos (GHS) que los integran.

GGPS Caracteristicas generales™ GHS Area (ha)

Suelos de texturas muy fina, fina, L fina, Ar/F o Ar/A, secos, algunos con 1-2-6-7-

1 . - . - 74,882
horizonte argilico. Limitados por escasez de macroporos y permeabilidad lenta. 15 -23-24
Suelos de texturas muy fina, fina, F o F fina, secos o himedos, algunos con

2 - - : - .. 3-4-8-12 8,737
argilico. Limitados por escasez de macroporos y nivel freatico superficial.
Suelos de texturas muy fina, fina, F fina, L fina o F gruesa/Ar, acuicos o 5-9-10- 14 181

3 himedos. Limitados por permeabilidad lenta, nivel freatico superficial. -16-17 35,18

4 Suelos de texturas F, F fina, A, A/Ar o A/L, secos o himedos, bien drenados. 11-13-21-32 69,595
Suelos de textura F gruesa, acuicos, superficiales. Limitados por nivel freatico

5 - 20 353
superficial.
Suelos de textura F gruesa, secos, bien drenados. Limitados por permeabilidad

6 - 18 - 19 11,321
rapida.
Suelos F gruesos esqueléticos, E Ar/A, F finos/E A, E A, E F, fragmentales, 99 - 99 - 30

7 secos, superficiales, bien drenados. Limitados por fragmentos rocosos en el 31 - 33 13,237
perfil o subsuperficie.

8 Suelos Ar/F, secos, superficiales, drenaje pobre. Limitados por nivel fredtico superficial. 25 585
Suelos Ar/E Ar o Ar/E F, secos o humedos, superficiales. Limitados por

9 permeabilidad lenta, argilicos y fragmentos rocosos en el perfil o subsuperficie. 26 -27-28 2,875

* Ar: arcillosa; A: arenosa; E: esquelética; F: franca; fragm: fragmental; f: fina; g: gruesa; L: limosa; mf: muy fina.

92 Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azlicar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®



Unidad de
aprendizaje

Q Variedades de cana de azucar

La decision sobre cual variedad sembrar en una zona agroecoldgica determinada se basa en
los datos de productividad de las variedades cosechadas a escala comercial y semicomercial
en el valle del rio Cauca, de acuerdo con los criterios de andlisis dados por el programa de
variedades y el servicio de andalisis econdmico y estadistico de Cenicafia.

La metodologia estadistica incorporada en la GRT consiste en un analisis de agrupamiento
de las zonas agroecoldgicas basado en los datos de produccion comercial de las variedades
de mayor influencia en el area cultivada con cafia de azucar en el valle del rio Cauca durante
un periodo de diez afios.

e Se conforman grupos de zonas agroecoldgicas a partir del analisis de agrupamiento
(clustering) por el método de Ward* (varianza minima). Como variable de agrupacion
se tienen en cuenta las toneladas de cafia por hectarea (TCH) obtenidas por las siete
variedades principales cosechadas en el periodo analizado.

e En cada ambiente de cultivo (seco-semiseco, himedo y piedemonte) se agrupan
las zonas agroecolégicas en las cuales las variedades presentan una productividad
similar, de tal manera que en cada grupo (cluster) se retinen las zonas agroecoldgicas
homogéneas en términos de TCH. Se obtiene el promedio de productividad por grupo.

e Con esta agrupacion se espera que la productividad de una variedad en una zona
agroecolégica sea similar a la productividad de la misma variedad en las demas zonas
agroecolégicas que conforman el cluster.

e La GRT muestra las variedades que presentan una productividad superior o similar a la
obtenida en, al menos, una de las zonas agroecoldgicas que conforman el cluster.

('\ Guia de recomendaciones técnicas
) con enfoque AEPS®
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* El método de Ward utiliza la distancia entre grupos, que cumple con el objetivo de buscar clases que tengan
menos inercias intra-clases como criterio de homogeneidad estadistica.
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A manera de ejemplo, en el cuadro 2 se presenta la media de productividad de las
variedades CC 85-92, CC 84-75, MZC 74-275, V 71-51, PR 61-632, CC 93-4181 y CC 93-
4418 en el periodo 2003-2012 en las once zonas agroecoldgicas que hacen parte del cluster
N.° 2, uno de los diez grupos de zonas conformados en el ambiente seco-semiseco. Igual
numero de grupos fueron identificados en los ambientes himedo y de piedemonte.

| Cuadro2. | Zonas agroecoldgicas del cluster N.° 2 (ambiente seco-semiseco) y su
productividad media en el periodo 2003-2012 con siete variedades

principales.
. Desviacion estandar
Zona Area Rto.
agroecoldgica (ha) TCH (%) TAH TCH Rto. (%)
10H2 8,164 125.5 11.9 14.9 25.7 1.1
14H2 5,639 124.2 11.6 14.5 25.5 1.1
15H1 32,796 124.8 11.6 14.5 25.6 1.1
18H1 20,564 126.1 11.4 14.4 27.0 1.2
22H1 686 126.7 11.0 14.0 21.0 1.1
30HO 10,827 126.9 11.8 15.0 22.5 1.0
32H2 615 124.3 11.9 14.7 19.2 1.1
33H0 876 127.0 11.5 14.7 25.0 1.2
5H2 16,688 127.6 12.1 15.4 23.5 1.1
6H1 209,063 125.4 11.8 14.8 24.9 1.1
8H1 650 127.6 10.9 13.9 26.9 1.2
Totales y medias 306,568 125.6 11.8 14.8 24.9 1.1

El sistema de siembra por utilizar en cada suerte se define con referencia en los grandes
grupos de preparacion de suelos (GGPS) como indicador de las condiciones agroecoldgicas.
La GRT orienta acerca de la distancia entre surcos y la disposicion de los esquejes
(profundidad y densidad de siembra), entre otros aspectos técnicos de la siembra.

El cuadro 3 muestra el sistema de siembra con paquetes de semilla vegetativa de 30
esquejes, cada uno de 60 cm, recomendado en cada GGPS. Las diferencias entre grupos se
relacionan con el régimen de humedad de los suelos.
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| Cuadro3. | Sistema de siembra de cafia de aztcar de acuerdo con los grandes
grupos de preparacion de suelos (GGPS).

Grupos homogéneos de suelos | Distancia entre paquetes
GGPS (GHS) de semilla (m) Sistema de siembra
1 1-2-6-7-15-23-24 10 - 12 Fondo del surco
2 3-4-8-12 10 Lomo
3 5-9-10-14-16-17 10 - 11 Lomo
4 11-13-21-32 12 - 14 Fondo del surco
5 20 10 - 11 Lomo
6 18 - 19 10 - 11 Fondo del surco
7 22-29-30-31-33 12 - 14 Fondo del surco
8 25 10 Lomo
9 26 - 27 - 28 10 - 11 Fondo del surco

9 Manejo de aguas

Las recomendaciones sobre el manejo de aguas en la GRT se basan en las tecnologias de
riego adecuadas en las zonas agroecolégicas del valle del rio Cauca, con referencia en la
investigacion coordinada por el programa de agronomia de Cenicafia (Cruz, 2010b), la
validacidén participativa de tecnologias con enfoque AEPS y el seguimiento dindmico del
cambio técnico en las unidades productivas (Isaacs et al., 2011).

Sistema de programacion de los riegos

La programacion de los riegos en las unidades productivas se fundamenta en el balance
hidrico, que tiene en cuenta las relaciones suelo-agua-planta-atmdsfera y responde a dos
interrogantes del agricultor: cuando regar y cuanto regar.

Para la programacion del riego mediante el balance hidrico es necesario determinar en el
sitio de cultivo los valores de las constantes fisicas de humedad del suelo: capacidad de
campo, punto de marchitez permanente, densidad aparente y lamina de agua rapidamente
aprovechable (apéndice técnico 8). Se recomienda hacer las determinaciones en

el laboratorio, en muestras de suelo tomadas en sitios representativos de las zonas
agroecoldgicas verificadas en la suerte. Se requieren ademas algunos datos del cultivo,
como la edad de la cafia y el nUmero de corte, informacidn de los riegos aplicados en cada
suerte y, por supuesto, los valores diarios de precipitacidon y evaporacion.

Estos parametros se encuentran integrados en el balance hidrico priorizado v.4.0., junto con
el parametro de precipitacion efectiva y la funcién continua de K segun la edad de la cafa.
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Precipitacion efectiva

El valor de la precipitacion efectiva es necesario para el calculo del balance hidrico,
especialmente cuando la cafia es mayor de cuatro meses de edad. Para estimarlo se
requiere el valor de precipitacion que se mide en un pluvibmetro representativo de
las condiciones del sitio de cultivo.

En las investigaciones de Cenicafia en el valle del rio Cauca se determind que:

e En eventos de precipitacion con valores menores que 12 mm, la precipitacion
efectiva es aproximadamente el 80% del valor medido en el pluviémetro.

e En eventos de precipitacién superior a 12 mm la precipitacién efectiva es
alrededor del 90%.

Para tener en cuenta en el balance hidrico

La contabilidad para el balance hidrico se debe iniciar después de un evento de
precipitacién o un evento de riego que garantice que el suelo queda a capacidad de
campo.

Tanto en cafia plantilla como en socas, es recomedable iniciar la contabilidad para el
balance hidrico con el primer riego de fertilizaciéon. De esta manera, el valor de la LARA
se convierte en la base numérica para iniciar la contabilidad del agua en el suelo, a la
cual se le resta el consumo de agua por la planta (evapotranspiracion del cultivo, de
acuerdo con la edad) y se le suman los aportes de agua por la precipitacion y por el
riego.

Los valores de precipitacion diaria para el balance deben ser medidos directamente en
un pluviometro (o en varios segun el area) instalado en la unidad productiva.

El balance hidrico priorizado v.4.0 captura automaticamente los valores de evaporacién
desde la base de datos de la red meteoroldgica automatizada (RMA). Cenicafia publica
en el sitio web los boletines diarios de la RMA, compuesta por 34 estaciones. En el
servidor de mapas del sistema de informacién AEPS en web se puede identificar la
estacion automatica de influencia en cada suerte de cafia.

Funcion continua de K Edad de la caia Factor K

(meses) de cultivo
En relacion con el empleo de 0-3 0.3
una funcién continua de K segln 3-4 0.4
la edad del cultivo, estos son 4 -5 0.6
los valores determinados por 5-6 0.7
Cenicafia que se incluyen en el 6-8 0.8
programa de balance hidrico 8-10 0.7
i . 10 - 11 0.6

priorizado, version 4.0.

> 11 0.5
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Métodos de riego

En la GRT se proponen formas de aplicacion del riego para campos con residuos y espacia-
mientos de 1.50 m y 1.75 m entre surcos. En cada caso se estima el ahorro potencial de
agua y el beneficio econémico.

Riego por surcos alternos y recomendacion segun el suelo

Para el método de riego por surcos alternos se excluyen los campos con grupos homogéneos
de suelos (GHS) que pertenecen a las familias texturales francosa gruesa, arenosa y
esquelética francosa, en las cuales el riego por surco alterno presenta limitaciones debido

a las caracteristicas de infiltracion del agua en el suelo. Los GHS excluidos son: 18, 19,

20, 21, 22, 31, 32 y 33. Es decir, en suelos arenosos con alta capacidad de infiltracion el
riego por gravedad debe realizarse por surco continuo de tal manera que se garantice el
suministro de agua a los surcos donde se encuentra la cafia (cuadro 4).

Cuadro 4. | Grupos homogéneos de suelos donde se recomienda el riego por
surcos alternos y donde no se recomienda.

Grupo homogéneo de suelos Se recomienda el riego por surcos alternos
1-17 Si
18 - 22 No
23-30 si
31-33 No

Control administrativo del riego

El control administrativo del riego consiste en medir los parametros de operacién del riego
directamente en el campo con el fin de determinar los indicadores de calidad de la labor, a
partir de los cuales se identifican las acciones de mejora y se planea su implementacion.

En la versién 4.0 del balance hidrico disponible en www.cenicana.org se incluye la
herramienta del control administrativo del riego (CAR), la cual puede ser usada via internet
en computadores fijos y en dispositivos moviles.

La herramienta calcula el valor de los indicadores de control del riego a partir de datos
registrados por el usuario acerca del caudal por surco y por frente de riego, y los
parametros de operacidn: hora de llegada del agua y del regador al sitio de riego, tiempo
de avance del agua en el surco, nimero de surcos regados por jornada y longitud y
espaciamiento de los surcos.

Los indicadores principales del CAR son: volumen de agua utilizado, eficiencia de aplicacién y
eficiencia administrativa.
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@ Nutricién y fertilizacion
De igual forma que en otras areas, se recopilaron los resultados de la investigacion
de Cenicafa sobre la nutricion de la cafia de azucar y las mejores practicas por zona
agroecoldgica. Con base en esto la GRT contiene informacién sobre niveles criticos de
nitrégeno, fésforo y potasio para la fertilizacion, las dosis de nutrimentos de acuerdo
con niveles criticos, y recomendaciones de uso de un sistema experto de fertilizacion
desarrollado por Cenicafa.

La GRT instruye sobre el nimero de aplicaciones de fertilizantes en cada zona agroecoldgica
y el fraccionamiento o no de las aplicaciones de nitréogeno, asi como las épocas, fuentes y
métodos de fertilizacidn mas recomendables.

O Manejo de malezas

Se incluyd en la GRT un reconocimiento taxondmico ilustrado de las plantas arvenses que
crecen con mayor frecuencia en los campos cultivados con cafia en el valle del rio Cauca.

O Cosecha

Se incorporé en la GRT un manual sobre evaluacién de los sistemas de cosecha de cafia
de azucar publicado por Cenicafa (Torres et al., 2009), el cual incluye protocolos y
formularios para realizar evaluaciones de: biomasa y condicidn del cultivo, sistemas de
cosecha mecanizada (desempefio de cosechadoras, determinacidon de materia extraia,
calidad de trozos), sistemas de cosecha semi mecanizada (corte manual, alce mecanizado,
determinacion de materia extrafia), y poscosecha (cafia y residuos dejados en campo,
condiciones del surco).

@ Manejo de residuos

Se recopil6 informacidn sobre las practicas de manejo de los residuos de cosecha utilizadas
en los ingenios azucareros tanto en campos cosechados mecanicamente como en los
cosechados manualmente. Tiene en cuenta la cantidad de biomasa producida por hectarea
para definir las practicas de manejo de los residuos.

@ Sanidad vegetal

Se dispuso en la GRT, mediante un enlace con el sistema de informacién en web de
Cenicafia, la informacion sobre plagas y enfermedades de la cafia de azucar y su control
publicada en el sistema. Los cultivadores de cafia pueden hallar en la guia informacién sobre
las plagas y las enfermedades principales que afectan o pueden afectar el cultivo de la cafa
de azucar en el valle del rio Cauca.
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Practica 1

Guia de recomendaciones técnicas, GRT
Identifiquemos las recomendaciones de manejo agrondmico
para una suerte cultivada con cafia de azdcar

www.cenicana.org/mptt

Objetivo

Al finalizar esta practica los participantes podran usar la GRT como guia para el manejo
agronomico del cultivo de cafia de azlcar con enfoque AEPS y estaran en capacidad de:

e Adoptar las recomendaciones sobre adecuacién de tierras y preparacion de suelos
por zona agroecoldgica, y establecer el control de calidad para cada labor.

e Identificar la variedad de cafia que mejor se comporta por zona agroecoldgica y por
ambiente, en términos de TCH y rendimiento.

GRT - AEPS® WWWw.cenicana.org
también en version para smartphones y tablets
m.cenicana.org/
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Orientaciones para el facilitador

A continuaciéon se dan algunas orientaciones para el desarrollo de la practica, que se
llevara a cabo en una sala dotada con computadores y acceso a internet.

Elija: ingenio, hacienda y suerte para la practica. Revise las recomendaciones en la
GRT y organice la secuencia que seguira para presentar la herramienta. Consulte
las instrucciones para los participantes; pueden servirle de guia.

Solicite a Cenicafna una clave temporal para utilizar la GRT. Revise las indicaciones
al respecto en la practica 1 de la unidad de aprendizaje 2 (servidor de mapas).

Pida a los participantes que el dia de la practica traigan consigo el documento
acerca de los criterios para seleccionar la zona agroecoldgica de influencia en una
suerte (unidad de aprendizaje 1) y entrégueles ademas una copia impresa con las
instrucciones de la presente préctica.

Forme grupos de dos o tres personas y disponga un computador para cada grupo.
Digeles que nombren un relator e informeles que el tiempo previsto para la
practica son dos horas: 60 minutos para identificar la informacion solicitada en el
software y 60 minutos para la exposicion y discusion en mesa redonda.

Explique a los participantes los objetivos de la practica y comience la demostracion
indicando cdmo ingresar a la GRT. Utilice el video beam.

En las instrucciones para los participantes se toman como ejemplo las labores de
adecuacion y preparacion de suelos, de forma que se sugiere asignar a cada grupo
una labor para que preparen una exposicion con las recomendaciones de la GRT,
incluido el control de calidad.

Finalmente conceda la palabra a cada relator y modere una mesa redonda acerca
de los resultados y las experiencias en la actividad.

Una clave temporal para ingresar al sitio web de Cenicana en el momento
de la practica.

Un saldn con capacidad para 25 personas, con conexidn a internet.
Minimo un computador por cada dos o tres participantes.
Un computador y un equipo de proyeccion (video beam) para dirigir la practica.

Para cada participante: una copia de las instrucciones y del documento con
los criterios para seleccionar la zona agroecoldgica de influencia en una suerte
(unidad de aprendizaje 1).
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Practica1 Guia de recomendaciones técnicas, GRT

Identifiquemos las recomendaciones de manejo agrondmico
para una suerte cultivada con cafia de azicar

.. En grupos de dos o tres personas, los participantes deben identificar en la GRT las
recomendaciones de manejo agronémico en una suerte de cafia, siguiendo las indicaciones

dadas por el facilitador.

N tiempo éptimo para la practica son dos horas, incluidos 60 minutos de entrenamiento en la
herramienta web y 60 minutos de exposicién y mesa redonda.

i} Para asegurar el buen desarrollo de la actividad, el grupo debe nombrar un relator y seguir
paso a paso las orientaciones del facilitador. Los participantes deben tener a mano estas
instrucciones y el documento de referencia sobre los criterios para seleccionar la zona
agroecoldgica de influencia en una suerte.

‘.. El relator se encargara de organizar una presentacion que pueda hacer en un tiempo no mayor
que cinco minutos. Las instrucciones al respecto se encuantran a continuacion.
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1 Ingrese a la GRT
y busque la suerte de interés

Un participante del grupo debe ingresar al sitio web
www.cenicana.org y registrar la clave temporal que
indique el facilitador.

Estando en el sitio web, dirijase a:

Agricultura especifica por sitio >
Guia de recomendaciones técnicas >
Ingresar al sistema

Ahora seleccione el ingenio, la hacienda
y la suerte por consultar. Ejemplo:

Consulta por

® sl HEDEPOR
Zona BprEecciige

Ingenio-Hadenda

L Lt AT TR -
e — v
N — 5

En la pantalla aparece la cartografia de
la suerte con la informacion de las zonas
agroecoldégicas y los suelos presentes en ella.

ecccce

8

I e e ¢ RiFS wommdd | ouoved | Seetw) v

=

e

J e E T ]

Engrn Sisks Bvwn
Wimm = 535
T T |
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*.. Amplie la informacioén acerca de las zonas
agroecoloégicas y las consociaciones de
suelo, con clic en los enlaces disponibles.

. Pagina: 2 de 4

Elija la zona agroecoldégica
de influencia en la suerte

Seleccione la zona agroecolégica de
influencia en la suerte. Consulte el
documento con los criterios al respecto y
cuando tenga una decision haga clic en el color
respectivo sobre el mapa. Ejemplo: 18HO.

La GRT muestra la zona agroecoldgica
seleccionada, junto con el menu de labores

[ J - 2 - ~
¢ para el manejo agronémico de la cafia de
L4 .
e azlcar.
[ ]
s meleccitn ex:

S e i = Usted ha selecionsds s fone Boroetoligica: 10H0

- dCdmo uear by GRT?

Para ver ka nformanidn expeafica de & zona
agriecoidancs gue wied s, asletciang L
opodn de i nterds en e mend de la cosenda.

Czopre oy mslasmy

| commcns

| AR S reSa sl
e i

3 Escoja las labores agrondmicas
y consulte las recomendaciones

Seleccione el grupo de labores
agronomicas de su interés, de acuerdo
con las opciones del menu. Haga clic

en el titulo respectivo. Ejemplo: disefio,
adecuacion y preparacion de suelos.

La GRT muestra las labores recomendadas
para la zona agroecolégica, con imagenes
representativas de cada labor, su nombre y
el orden sugerido para realizarlas en la zona
seleccionada. Ejemplo: 18HO (siete labores)

IYYYYY =
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- ﬁ
Disaho 0% campo, sdecusciin de Uermas y preparicion dul suelo o= -

Latores du Lames)
Disefio de campo., edecuacion de bermas y propafoeion del suslo

Lasoewa de Camade

Para consultar las recomendaciones en cada labor, las condiciones generales de aplicacion
y su control de calidad, haga clic en la imagen o en el nombre de la labor de interés. Ejemplo:

"Rastrillada (desterronada y pulida)”

En la pantalla se muestra la informaciéon de la GRT. El ejemplo presenta la labor “Rastrillada
(desterronada y pulida)” y las recomendaciones para la zona agroecoldgica 18HO.

occone

Diseno de campo, adecuacion de tierras y preparacion del suelo

~ Rastrillada (desterronada y pulida) i+ -

.R!n:l'-ll : ety ] [ e b Videos )

#arn: Rastrillada (desterronada y pulida) en la zona agroscaldgiza 18HD

Bpoca: De une (1] a des () diss después del arado de ancel
Humedsdr Estmdo del suslo frisl'= - -

Recomendacidn mm[ Contrel calidad | Imdgenes’ Videos Erisces
Tmplemants{s)™: Rastrui 2 x 25% o2 Al

i i [ : - "
T 175 ik e e rtrol da cabded para la labor: Rastrillla (desterronada y pulida) an la sone agrescoldgea 1B8HD

Mimers de pases:  De dos (2] & custrs || Anies dp ineoar La lobor;

Warficsr gue las condooneas genersies se cumplan.

Aghcar las normas da ssgundad iIndustnal v protecadn dal medio ambiante.

Warfcar 4l anganchs v scople dal aguips ol trsdor,

Definir & Angulo de traba de los cuerpos del equips,

Ciefinir la dirscodn de los pases.

Realizar antra dos & CUAETS pases sagun &l tamalfio v estado de |os bermaned, tefisndo &n Cients gue & Ol
paEE Sed eamprd i ls mema direcadn e gus e reesiserd |8 surceds,

verificar al estade general de la maguinaria.

Werthoar &l estado general del squips [ddmetra v estado de ot dsons ).
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Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS
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. El facilitador asignara una labor de adecuacién y preparacion a cada grupo de
participantes y les solicitara que preparen una exposicion (maximo 5 minutos)
para presentar sus recomendaciones de manejo agronémico en la suerte X
(zona agreocoldgica 18HO, ambiente seco-semiseco). La exposicion debe incluir
la siguiente informacioén: practicas recomendadas, condiciones generales para
su realizaciéon y control de calidad de la labor.

@ También podra solicitar a un grupo que identifique la variedad de cafia de azicar
que mejor se comporta en la zona agroecoldgica y el ambiente seleccionados.

Luego de las exposiciones se celebrara una mesa redonda.
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Unidad de
aprendizaje

Guia de recomendaciones técnicas, GRT
Identifiquemos las recomendaciones de manejo agrondmico
para una suerte cultivada con cana de azucar

....... Orientaciones para Ia retroinformacién ......................................

% Conceda la palabra al relator de cada grupo para que exponga los resultados
de la practica.

‘.. En una mesa redonda comente los resultados con los grupos de trabajo
y escuche sus experiencias al participar en la actividad.

Los participantes deben expresar sus opiniones sobre:

e Los criterios que se deben tener en cuenta para identificar la zona agroecoldgica
representativa de una suerte que presenta méas de una zona agroecoldgica.

e La importancia de realizar el control de calidad a las labores de campo requeridas
en la zona agroecolégica elegida.

e Los criterios que deben guiar la eleccion de la variedad por sembrar en una
suerte de cafia de azucar.

Fin de la capacitacién

Las actividades pedagdgicas propuestas en
esta guia metoldgica han llegado a su fin y sélo
resta que los participantes reflexionen acerca
de los conocimientos adquiridos, sacando sus
propias conclusiones e identificando aspectos
por reforzar y temas en los cuales profundizar,
de acuerdo con los objetivos de adopcion en
las unidades productivas a su cargo. Con este

propodsito se incluye en el apéndice didactico 2

la autoevaluacion final de conocimientos.

Asi mismo, los facilitadores necesitan reflexionar acerca de sus habilidades y destrezas como
gestores del conocimiento técnico en las actividades de capacitacion a su cargo. Para recibir
la retroinformacién al respecto de parte de los participantes, en el apéndice didactico 3 se
incluye un cuestionario de evaluacion de la capacitacion.
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Apéndices

Apéndice didactico

(V8 1. Recursos digitales: coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia
en la agroindustria de la cana de aztcar

(0N 2. Autoevaluacion final de conocimientos

INEN 3. Evaluacion de la capacitacion

Apéndice técnico

1. Ordenes y subdrdenes de suelos, grandes grupos y subgrupos

2. Clases texturales de los suelos, con predominancia de una fraccion textural
3. Guia para la determinacion manual de la textura de los suelos

4. Geomorfologia del paisaje del valle del rio Cauca

5. Suelos o consociaciones identificados en la parte plana del valle del rio Cauca con
sus respectivos grupos homogéneos de suelos (GHS), clasificaciones y dreas

6. Indicadores visuales de la permeabilidad del suelo: textura, comportamiento fisico
y color

7. Como se lee una grafica de curvas iso

8. Tabla de referencia de la ldmina de agua rapidamente aprovechable (LARA)




Apéndice didactico N.° 1

Recursos digitales: coleccion de materiales para la transferencia
de tecnologia en la agroindustria de la cafia de azucar

000046
Materiales Paralatra
enla agroindustria de la cafa de azicar

Para acceder a los
recursos digitales

i Cenicafia confirma a cada
facilitador inscrito en el PAT
la contrasefia personal de
acceso a la coleccion digital.
De igual modo procede en
el caso de los participantes
que han concluido el plan
de capacitacion, para lo cual
se requiere la notificacion
por parte del facilitador
correspondiente.

% Una vez registrado en la
base de datos de Cenicafia,
el facilitador podréa consultar,
copiar, reproducir e imprimir
los contenidos digitales
asociados a las actividades
de capacitacion desde
www.cenicana.org/pat

nsferencia de tecnologia

www.cenicana.org/pat

La coleccidon de materiales para la transferencia de
tecnologia en la agroindustria de la cafia de aztcar
es una herramienta de apoyo metodoldgico para los
facilitadores de la capacitaciéon en el programa de
aprendizaje y asistencia técnica, PAT.

De acuerdo con su contenido técnico, los recursos
digitales se agrupan en dos series tematicas:
sistema de produccién agricola y sistema de
produccion industrial.

En cada serie teméatica se encuentran las guias
metodolégicas que contienen los lineamientos para
el aprendizaje de las materias que son objeto del
PAT. La versidén impresa de cada guia es entregada
por su autor a los facilitadores durante la fase
inicial del programa.

En el desarrollo de la capacitacion dirigida por

los facilitadores, los participantes reciben los
materiales impresos de apoyo para las actividades
de aprendizaje, los cuales pueden consultar en

su version digital una vez cumplido el plan de
capacitacion propuesto en cada guia.
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K PAT

www.cenicana.org/pat

Materiales para la transferencia de tecnologia en la agroindustria de la cafia de azdicar

Gufa metodoldgica

Manejo agrondémico del cultivo de cana de azucar con enfoque AEPS®

Preambulo para el aprendizaje

e Exploracion de expectativas.
e Autoevaluacion inicial de conocimientos.

e Objetivos y estructura de aprendizaje. Documento completo

Unidad de aprendizaje 1

Zonificacion agroecoldgica del valle del rio Cauca para el cultivo de cafia de azticar @ Materiales de trabajo

e Objetivos y estructura de aprendizaje, preguntas iniciales

y desarrollo de la materia de capacitacion. Programa de

e  Autoevaluacién de conocimientos. Grupos homogéneos de suelos. capacitacion
e Autoevaluacion de conocimientos. Grupos de humedad.
@ Recursos
e Ejercicio 1. Identifiquemos una zona agroecoldgica. complementarios

e Practica 1. Verifiguemos una zona agroecoldgica en el campo.

Unidad de aprendizaje 2

Herramientas para la AEPS® disponibles en www.cenicana.org

e Objetivos y estructura de aprendizaje, preguntas iniciales
y desarrollo de la materia de capacitacion.

e Practica 1. Servidor de mapas.
Identifiquemos la informacién asociada a una suerte.

Unidad de aprendizaje 3

Uso e interpretacion de la guia de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS®

e Objetivos y estructura de aprendizaje, preguntas iniciales
y desarrollo de la materia de capacitacion.

e Practica 1. Guia de recomendaciones técnicas, GRT.
Identifiqguemos las recomendaciones de manejo agrondémico
para una suerte cultivada con cana.

Apéndices
e Apéndice didactico 2. Autoevaluacion final de conocimientos.
e Apéndice didactico 3. Evaluacién de la capacitacion.

e Apéndices técnicos 1 a 8.

Referencias bibliograficas

Siglas y abreviaturas

Copyright © 2014 por Cenicafia®



Apéndice
diddctico

Apéndice didactico N.° 2

Autoevaluacion final de conocimientos

RECURSO DIGITAL

www.cenicana.org/pat

Objetivo

La autoevaluacion final tiene por objetivo facilitar que los participantes en la capacitacion
identifiquen por si mismos qué tanto han asimilado la materia de aprendizaje y cual es su
nivel de apropiacion de los conocimientos impartidos. Las respuestas son una referencia

personal de autoevaluacion, por lo tanto no tienen caracter calificativo.

~- Orientaciones para el facilitador s

‘.; Entregue a los participantes el cuestionario de autoevaluacion inicial de
conocimientos y coménteles acerca de su propdsito, destacando que no tiene
caracter calificativo.

.7 Inférmeles que el tiempo para responderlo no serd mayor que 30 minutos y que
una vez todos los participantes hayan completado el cuestionario se abrira una
charla participativa de retroinformacion.
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Apéndice didéctico

Apreciado participante:

Al finalizar su capacitacion acerca del manejo agrondmico del cultivo de
cafa de azlcar con enfoque de agricultura especifica por sitio, lo invitamos
a responder el siguiente cuestionario de autoevaluacion, el cual le servira
para que confronte qué tanto ha asimilado la materia de aprendizaje y
para que usted mismo evalle su nivel de apropiacién de los conocimientos
compartidos.

Una vez que todos los participantes hayan terminado de responder el
cuestionario, el facilitador moderara una sesion de autocorreccioén donde se
presentaran las respuestas correctas y el porqué de ellas.

Recuerde: esta actividad no busca calificar lo que usted sabe, sino que usted
mismo evalle su nivel de apropiaciéon de los conocimientos impartidos.
El cuestionario le ayudara a reconocer sus propias fortalezas y a identificar
aquellos aspectos de la capacitacion que usted debe repasar para ganar adn
mas confianza al momento de aplicar lo aprendido.

Valga la ocasion para agradecerle su participacion en esta capacitacion y
para reiterarle nuestro compromiso de acompafiarlo con asesoria técnica
durante el proceso de adopcién de esta tecnologia en su unidad productiva.

Nombre del facilitador:

Empresa:

Datos de contacto:
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Apéndice
didactico

Apreciado participante:
Este cuestionario tiene por objetivo que usted mismo identifique su nivel de conocimientos

Manejo agrondmico del cultivo de cana de azucar

con enfoque AEPS®

Autoevaluacion final
de conocimientos

acerca de la materia de aprendizaje, una vez que han finalizado las actividades de capacitacion.

Las respuestas son una referencia personal de autoevaluacién y no tienen caracter calificativo.

Pagina: 1de3

Afo O Nombre (opcional)

Instrucciones: las preguntas son del tipo de respuesta Unica. Marque con ‘X’ la opcidon que considere

correcta en cada caso. Al finalizar registre los datos en la hoja de respuestas y espere las indicaciones
del facilitador para continuar. Tiene 30 minutos para responder el cuestionario.

1.

La zonificacion agroecoldgica para el cultivo de la cafia de aziicar en el valle del rio

Cauca resulta de:

()
o.()
e.()
a.()

Combinar algunos componentes del suelo para identificar las diferentes condiciones
edaficas de los lotes cultivados con cafa de azucar en el valle del rio Cauca.

La combinacion de la informaciéon agroclimatica del valle del rio Cauca correspondiente a
33 grupos homogéneos de suelos (GHS) y seis grupos de humedad (GH).

La combinacion de las zonas agroecoldgicas del valle del rio Cauca correspondiente a 35
familias texturales y seis grupos de humedad (GH).

Combinar las caracteristicas climaticas de una zona particular para utilizar los resultados
en el manejo agronémico del cultivo.

Los grupos homogéneos de suelos se conformaron basandose en:

()

Las familias texturales detectadas en los estudios semidetallados de suelos, el balance
hidrico regional y la profundidad efectiva, definida como aquella hasta donde pueden
penetrar las raices de las plantas en busca de agua y de nutrientes sin obstaculo fisico ni
quimico.

Las familias texturales detectadas en el estudio semidetallado de suelos, el régimen de

humedad y la profundidad efectiva del suelo.

Las familias texturales detectadas en el estudio detallado de suelos, el régimen de
humedad vy la profundidad efectiva, definida como aquella hasta donde pueden penetrar
las raices de las plantas en busca de agua y de nutrientes sin obstaculo fisico ni quimico.

Los grupos de familias texturales detectadas en el estudio semidetallado de suelos, la
presencia de agua aprovechable en el suelo (régimen de humedad) y la permeabilidad
del suelo.
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O Manejo agronémico del cultivo de caia de azucar Autoevaluacion final

con enfoque AEPS®

de conocimientos
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Los grupos de humedad se conformaron basandose en:
a. D La combinacién entre la precipitacion y la evaporacion de cada zona.

b. D La combinacion entre el balance hidrico regional de cada zona y la presencia de agua
aprovechable en el suelo (régimen de humedad).

C. D La combinaciéon entre el balance hidrico regional de cada zona, la pendiente del terreno
y los signos de mal drenaje y su profundidad.

d. D La combinaciéon entre el balance hidrico regional, calculado con una probabilidad de
exceso del 75%, y la permeabilidad del suelo, basada en las caracteristicas texturales
del suelo.

El grupo de humedad definido para un suelo puede cambiar debido a:
a. D Los cambios en la precipitacion y evaporacion del lugar.

b. D Los cambios en la textura del suelo y en la profundidad efectiva, definida como aquella
hasta donde pueden penetrar las raices de las plantas en busca de agua y de nutrientes
sin obstaculo fisico ni quimico.

C. D Los cambios en la infraestructura de drenaje, en la textura del suelo y en la pendiente
del terreno.

d. O El grupo de humedad definido para un suelo puede cambiar debido a la presencia o
no de signos de mal drenaje, a la existencia de nivel freatico y su profundidad y a la
pendiente del terreno.

Para aplicar la agricultura especifica por sitio (AEPS®) en el cultivo de la cafia de
azlicar se requiere:

a. D Caracterizar las zonas agroecoldgicas de las suertes (lotes) donde se va a cultivar e
identificar el manejo agrondmico (variedades de cafia y tecnologias agrondmicas) por
aplicar en cada zona.

b. D Caracterizar las zonas agroecoldgicas de las fincas desde el punto de vista climatico
y edafoldgico e identificar el manejo agronémico que se debe aplicar de manera
homogénea.

c. D Describir las zonas agroecoldgicas de las suertes para formular recomendaciones de
manejo agronémico del cultivo de cafia de azucar.

d. O Evaluar las zonas agroecoldgicas del valle del rio Cauca para definir el manejo
agrondmico del cultivo mas adecuado para cada finca.

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azticar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®
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O Manejo agrondémico del cultivo de cana de azucar Autoevaluacién final

con enfoque AEPS® de conocimientos
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Hoja de respuestas

( Mi Respuesta

Pregunta respuesta correcta o
1 H

2

3

( Mis fortalezas Mis debilidades

Oportunidades Amenazas
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Apéndice didéctico

Autoevaluacion final de conocimientos

........ Orientaciones para Ia retroinformacién ......................................

Antes de comenzar el didlogo de retroinformacion asegurese de que todos los
participantes hayan terminado de responder todo el cuestionario. Entonces, formule
la primera pregunta y motive a los participantes para que compartan sus respuestas,
identificando los errores y aciertos en sus respuestas. Fomente el didlogo y la
discusién con moderacion. Continué con las demas preguntas y, seguln su criterio,
facilite las respuestas correctas para que cada participante pueda compararlas con
las propias. Estimule la reflexiéon individual y colectiva acerca de los conocimientos
actuales en la materia de aprendizaje. Sugiera a los participantes que escriban sus
fortalezas y sus debilidades en la adopcion de la tecnologia de AEPS, y oriéntelos
para que identifiquen las oportunidades de innovacion en el manejo agronémico del
cultivo con este enfoque, asi como las amenazas o aspectos externos a su control
que pueden retrasar la practica de la AEPS en sus unidades productivas.

Respuestas correctas al cuestionario

Pregunta 1

b. La zonificacidn agroecoldgica para el cultivo de la cafia de azucar en el valle del rio
Cauca resulta de la combinacion de la informacién agroclimatica correspondiente a 33

grupos homogéneos de suelos (GHS) y seis grupos de humedad (GH).

Pregunta 2

c. Los grupos homogéneos de suelos se conformaron basandose en las familias
texturales detectadas en el estudio detallado de suelos, el régimen de humedad vy la

profundidad efectiva.

Pregunta 3

d. Los grupos de humedad se conformaron basandose en la combinacion entre el
balance hidrico regional, calculado con una probabilidad de exceso del 75%, vy la

permeabilidad del suelo, basada en las caracteristicas texturales del suelo.

Pregunta 4

d. El grupo de humedad definido para un suelo puede cambiar debido a la presencia o
no de signos de mal drenaje, a la existencia de nivel freatico y su profundidad y a la

pendiente del terreno.

Pregunta 5

a. Para aplicar la agricultura especifica por sitio (AEPS) en el cultivo de la cafa de azucar
se requiere caracterizar las zonas agroecoldgicas de las suertes (lotes) donde se
va a cultivar e identificar el manejo agrondmico (variedades de cafia y tecnologias
agrondémicas) por aplicar en cada zona.
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@ Apéndice didactico N.° 3

www.cenicana.org/pat

Evaluacion de la capacitacion

Amigo facilitador:

El instrumento para la evaluaciéon de la capacitacion ha sido disefiado para que
los participantes expresen sus opiniones acerca de las actividades realizadas y los
materiales que recibieron en el proceso de aprendizaje.

Entréguele a cada participante una copia del formulario de evaluacion;
asegurese de incluir las hojas necesarias para la evaluacion del desempefio
cada uno de los facilitadores que colaboraron con usted en la capacitacion, si
hay lugar a ello.

Expliquele al grupo el propodsito de la evaluacion. Digales que no es necesario
firmar el formulario. Informeles que tienen un tiempo maximo de 30

minutos para consignar sus respuestas. Disponga una mesa para recibir

los formularios y déjelos en ella hasta el final de la jornada. No lea los
formularios en el salén durante la evaluacion.

Permita el didlogo con los participantes Unicamente cuando todos los
asistentes hayan entregado la evaluacion. En esta actividad no estéa prevista
una sesiéon de retroinformacion con los participantes. Sin embargo, por
tratarse de la dltima actividad con el grupo, es propicio celebrar algun tipo de
clausura de esta primera etapa de apropiacion a la zonificacion agroecoldgica
y la agricultura especifica por sitio, que continuara con la adopcién del
enfoque AEPS en las unidades productivas de cafa de azlcar y en planes
concertados de asistencia técnica.

Analice las evaluaciones y ordene la informacion resultante de modo que
pueda resumir las recomendaciones y definir metas de mejora en las
actividades de capacitacion. Comparta los resultados con los facilitadores
que han colaborado con usted en el proceso pedagoégico y comuniquele al
servicio de cooperacién técnica y transferencia de tecnologia de Cenicaia las
recomendaciones que considere pertinentes en el marco del programa de
aprendizaje y asistencia técnica, PAT.
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Manejo agronomico del cultivo de cana de azucar
con enfoque AEPS®

Evaluacién
de la capacitacion

Pagina: 1de4

Apreciado participante:

Al finalizar la capacitacién acerca del manejo agronémico del cultivo de cafia de azlcar con
enfoque de agricultura especifica por sitio, deseamos conocer sus opiniones sobre diversos
aspectos del proceso pedagdgico con el fin de mejorar las actividades de aprendizaje en el
futuro.

Para ello le pedimos que evalle, en forma andnima, los aspectos siguientes: logro de
objetivos y satisfaccion de expectativas; desempefio de los facilitadores; y calidad de los
materiales de capacitacion.

Usted no necesita firmar esta evaluacion; lo importante es que sus respuestas sean sinceras,
pues de ellas depende en gran parte el mejoramiento de la capacitacion.

Instrucciones: el siguiente formulario de evaluacion esta dividido en tres secciones, en
las cuales esperamos su opinidn mediante la respuesta a una serie de preguntas acerca
de la capacitacion. Tenga en cuenta los aspectos positivos y negativos. Su opinién es muy
importante para mejorar la calidad de la capacitacion.

Para responder las preguntas de cada seccion, por favor marque “X”
en la casilla que mejor exprese su opinion personal, de acuerdo con
la siguiente escala de evaluacion:

Escala de evaluacion

( 0 1 2 3 NA w

Malo, inadecuado, Muy bien, .
. Regular, ) No aplica en esta
muy deficiente, . Bien, aceptable. altamente o
deficiente. . ) capacitacion
nada, muy poco. satisfactorio.

116 Manejo agrondmico del cultivo de cafia de azticar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®



Apéndice
diddctico

© Manejo agrondmico del cultivo de cana de azucar Evaluacién

con enfoque AEPS® de la capacitacion

Pagina: 2 de 4

Logro de objetivos y satisfaccion de expectativas

En qué medida cree que la capacitacion le sirvié para lograr
los objetivos siguientes:

e Saber verificar las caracteristicas fisicas del suelo (familia textural,
profundidad efectiva y régimen de humedad) y su ubicacion en el paisaje.

e Tener claro el concepto de zonificacién agroecoldgica y su importancia, y ser
capaz de validar en el campo la zona agroecolégica presente en una suerte.

e Ser consciente de la importancia de la agricultura especifica por sitio (AEPS)
para el manejo agronémico del cultivo de la cafia de azulcar, y ser competente
para implementarla.

e Utilizar adecuadamente las herramientas para la AEPS disponibles en
www.cenicana.org

e Interpretar y utilizar la guia de recomendaciones (GRT) para el manejo del
cultivo de cafia de azlcar con enfoque AEPS, herramienta disponible en el
sitio web www.cenicana.org

En qué medida cree que la capacitacion le sirvié para llenar los vacios
de conocimiento que usted tenia antes del evento:

e Los temas técnicos tratados en la capacitacion llenaron mis necesidades
actuales de conocimiento

Cual es su opinidn acerca de las estrategias pedagdgicas empleadas
en la capacitacion:

e Exposiciones hechas por los facilitadores

e Trabajos en grupo

e Materiales didacticos que usted recibié durante la capacitacion

e Ejercicios y practicas de campo (cultivo/laboratorio/taller/fabrica) en los que
participé.

e Recursos de personal, herramientas, equipos e insumos que estuvieron
disponibles en los ejercicios y las practicas de campo.

e Tiempo dedicado a las distintas actividades de aprendizaje. Exprese su
opinién en general, si el tiempo dedicado fue suficiente para lograr los
objetivos de aprendizaje propuestos al inicio de la capacitacion.
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O Manejo agronémico del cultivo de cafia de aztcar

con enfoque AEPS®

Desempeinio de los facilitadores [ o ceiaciacor

Evaluacién
de la capacitaciéon

Pagina: 3de 4

Cémo considera usted que fue el desempeiio del facilitador
en los aspectos siguientes:

L]

Organizacion y claridad

Presentd y explico los objetivos de la capacitacion

Explicé el procedimiento para realizar las actividades (ejercicios, practicas)

Tuvo listos los materiales, herramientas, ayudas y equipos

Respeto el tiempo previsto

Entreg6 el material de capacitacion y explic6 como usarlo

Manejo del contenido

Respondio las preguntas de los participantes con propiedad

Relaciond los temas tedricos con su aplicacion practica

Proporciond ejemplos para ilustrar los temas expuestos

Habilidades de interaccion

Establecié comunicacion verbal y no verbal, en forma permanente, con los
participantes

Mantuvo la motivacion de los participantes durante la capacitacion

Formulo preguntas a los participantes

Invitd a los participantes para que formularan preguntas

Proporciond informacion de retorno inmediata a los participantes durante
exposiciones, ejercicios y practicas.

Direccidn de los ejercicios y las practicas de campo

Aclaré los objetivos de los ejercicios y practicas

Selecciond y acondiciond el sitio adecuado para las practicas

Organizé a los participantes de manera que todos pudieran participar

Explicé y demostré la manera de realizar las practicas

Tuvo a su disposicion los materiales demostrativos y/o los equipos necesarios
para realizar las practicas

Manejo agrondmico del cultivo de cafia de aztcar con enfoque de agricultura especifica por sitio, AEPS®




O Manejo agronémico del cultivo de caia de azucar
con enfoque AEPS®

Calidad de los materiales de capacitacion
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Evaluacion
de la capacitacion

Pagina: 4de 4

Cual es su opinidn acerca de los materiales de capacitacion que
recibié en las distintas etapas del proceso de aprendizaje:

Contenido técnico

e El contenido estéa dividido en segmentos que siguen una secuencia ordenada
y clara

e El contenido se presenta de manera objetiva: respeta principios y métodos
comunmente aceptados en la practica

e El contenido es facil de leer y comprender

Contenido didactico

e Los objetivos de las actividades de aprendizaje estan claramente establecidos

e Las estructuras de aprendizaje ayudan a que el participante entienda cada
componente presentado

e Las preguntas al iniciar cada unidad orientan a los participantes acerca del
tema por desarrollar

e Los ejercicios y practicas realmente ayudan a desarrollar las capacidades
necesarias para usar la tecnologia presentada

Disefio visual y presentacion

e El tamafio y tipo de las letras hace el texto facil de leer

e Las figuras y cuadros son faciles de entender

e Las ilustraciones facilitan la comprension del texto escrito

Recursos digitales asociados

e La version digital de los materiales de capacitacién se encuentra disponible

e Es facil ubicar el material requerido por los participantes para la celebracion
de ejercicios y practicas

e Los materiales se pueden consultar y descargar rapidamente

Gracias por participar en esta evaluacion
Sus opiniones nos ayudan a mejorar la capacitaci
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Apéndice técnico N.° 1

Ordenes y subdrdenes de suelos, grandes grupos y subgrupos

Ordenes y subdrdenes de suelos

El orden de suelo mas representativo en area
sembrada con cafia de azucar en el valle del rio
Cauca es el Mollisol (48%), seguido de los 6rdenes
Vertisol (31%), Inceptisol (17%), Alfisol (2%),
Entisol (0.8%), Ultisol (0.5%) e Histosol (0.01%).

Mollisoles. Son suelos sueltos, con estructura y
consistencia favorables para el desarrollo de las
raices; tienen un horizonte superficial oscuro, rico
en materia organica en proceso de mineralizacion
y alta saturacién de bases. Se encuentran ubicados
en el piedemonte, principalmente en los apices y
cuerpos de abanicos, en napas de explayamiento y
en llanuras de desborde.

Los Mollisoles predominan en area en el sector
azucarero. Sus subordenes mas frecuentes son:

e Ustolls: ricos en carbonatos en todo el perfil.
Se encuentran en aluviones medios, abanicos
aluviales y llanuras de desborde de los rios
tributarios, en régimen de humedad Ustico.
Ocupan alrededor del 45% del area con cafia
de azlcar.

e Aquolls: se encuentran en abanicos aluviales y
llanuras de desborde de los rios tributarios, en
régimen de humedad acuico (cerca del 2% del
area).

e Udolls: ubicados en abanicos aluviales y
llanuras de desborde de los rios tributarios, en
régimen de humedad udico (0.7%).

Vertisoles. Suelos muy arcillosos, con
manifestaciones notorias de expansion al
humedecerse y contraccién al secarse. Son ricos
en arcillas expansibles, las cuales hacen que los
suelos se agrieten cuando estan secos y que las

Tomado de Carbonell et al., 2011

grietas desaparezcan cuando estan hiumedos. Otros
suelos de un orden taxondmico distinto al Vertisol
pero que también contienen arcillas expansibles
que expresan el mismo efecto, se describen como
suelos con caracteristicas vérticas.

En el estudio detallado de suelos se encontraron
Vertisoles principalmente en el piedemonte, en
los cuerpos y el pie de abanicos, en cubetas de
desborde y de decantacién y en terrazas. Sus
subdrdenes mas frecuentes son:

e Usterts: en abanicos aluviales y régimen de
humedad Ustico. Ocupan el 22% del area
sembrada con cafia de azUcar.

e Aquerts: en abanicos aluviales y llanuras de
desborde del rio Cauca, sin horizonte salico
hasta 75 cm de la superficie, en régimen de
humedad &cuico (8.6% del area).

e Uderts: suelos en régimen de humedad udico,
en tierras donde se observan grietas que se
abren y se cierran una vez al afio o mas, sin
que permanezcan abiertas por mas de 90
dias acumulativos en la mayoria de los afios.
Ocupan menos del 1% del area con cafia de
azucar.

Inceptisoles. Son suelos con desarrollo
pedogenético incipiente, con bajo grado de
diferenciaciéon morfolégica, que presentan
evidencias de evolucidon de algunos procesos
formativos pero sin predominio de algin proceso
en especial. Los subsuelos son habitualmente
mal drenados. Los Inceptisoles se encuentran
en el piedemonte y en la planicie aluvial del rio
Cauca, en cubetas de desborde, cuerpo y pie de
abanicos y albardones, napas de explayamiento
y de desborde y terrazas. Sus subdérdenes mas
frecuentes son:
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e Usteps: en abanicos aluviales y llanuras de
desborde del rio Cauca y sus tributarios, en
régimen de humedad Ustico. Ocupan alrededor
del 8% del érea con cafa de azucar.

e Aquepts: subsuelos mal drenados, en régimen
acuico. Se observan en llanuras de desborde
del rio Cauca (5.5% del area).

e Udepts: ubicados principalmente en abanicos
aluviales y de terrazas de llanuras de desborde
del rio Cauca, en régimen de humedad udico.
Abarcan el 3.5% del area con cafia.

Alfisoles. Son suelos genéticamente
evolucionados, con un perfil morfolédgicamente
desarrollado, toda vez que presentan un horizonte
subsuperficial enriquecido con arcilla trasladada de
los horizontes superficiales. Tienen alta saturacion
de bases, mas del 35% del complejo de cambio.
Se hallan principalmente en el piedemonte. Sus
subdrdenes son:

e Ustalfs: formados con material parental de
aluviones finos y muy finos. Se encuentran
en el cuerpo del piedemonte, en régimen de
humedad Ustico. Ocupan el 1.1% del area con
cafia de azUcar.

e Udalfs: formados por aluviones finos y fluvio-
volcanicos medios, finos y muy finos. Se
encuentran en el piedemonte, en régimen de
humedad Udico, y ocupan el 0.5% del &rea con
cafia de azucar.

e Aquals: se observan en el piedemonte y en la
planicie aluvial del rio Cauca, en régimen de
humedad acuico (0.3% del area).

Entisoles. Son suelos jévenes, con historia
pedogenética muy corta, ubicados principalmente
en el piedemonte, en las napas de desborde y en
los albardones y explayamientos de ruptura del rio
Cauca.

La mayoria de estos suelos solamente

tiene un horizonte claro, de poco espesor,
generalmente pobre en materia organica. Ocupan
aproximadamente el 0.9% del area sembrada con
cafia de azucar.

i Casi todos los Entisoles encontrados corresponden
al suborden Fluvents (0.7% del area con cafia de
azlcar). Son suelos propios de planicies y valles
aluviales, en general con granulometria arcillo-
limosa y cantidad regular de materia orgéanica.

Ultisoles. Suelos con buen desarrollo del perfil,
acidos, poco salinos, pobres en nutrientes y
enriquecidos en arcilla. Se encuentran en el
piedemonte, en los planos de terraza y en los
apices de abanicos, en el 0.4% del area sembrada
con cafia de azlcar. Sus subdérdenes son (de mal
drenados a bien drenados): Aqults, Ustults y
Udults.

Histosoles. Suelos organicos por depdsitos de
turba y lignito, sin distinciones climaticas, ricos
en materia organica, inmaduros, mal drenados y
no estructurados. Ocupan el 0.003% del area con
cafia de azlcar.

- Grandes grupos de suelos

En el valle del rio Cauca predominan los Mollisoles,
Vertisoles e Inceptisoles en régimen de humedad

© Ustico y con un perfil morfolégicamente simple
(Haplustolls, Haplusterts, Haplustepts); los
Vertisoles e Inceptisoles con drenaje pobre
(Endoaquerts, Endoaquepts); y los Vertisoles con

: régimen de humedad Ustico y un horizonte calcico
(Calciusterts).

Subgrupos de suelos

Las variaciones que se presentan en el suelo
sefialan como el suelo esta evolucionando hacia
otro taxdén (Fluventic, Pachic, Vertic, Entic). Por
ejemplo, el subgrupo Vertic Haplustolls indica que
el suelo del orden Mollisol ubicado en un régimen
de humedad Ustico (seco) esta evolucionando hacia
: el orden Vertisol.
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Distribucion del drea sembrada con cana de azucar en el valle del rio Cauca segun los subgrupos
de suelos mas representativos. Estudio detallado de suelos. Datos de area a diciembre de 2010.

Area
Subgrupo .
de suelos Caracteristicas principales ha %
Typic Haplustert Vertisoles tipicos, en régimen de humedad Ustico. 32,362 15.0

. Mollisoles en régimen de humedad Ustico, con un epipeddn
Pachic Haplustoll . 19,04 8.8
muy grueso (>50 cm de profundidad).

Mollisoles en régimen de humedad Ustico, formados sobre
Fluventic Haplustoll materiales aluviales, con distribucién irregular de carbono 18,717 8.7
organico.

Mollisoles en régimen de humedad Ustico, formados sobre
Fluvaquentic Haplustoll material aluvial, con distribucién irregular de carbono 9,022 4.2
organico y drenaje imperfecto.

. Mollisoles en régimen de humedad Ustico, que no
Entic Haplustoll . o 8,852 4.1
presentan horizonte cambico.

. Vertisoles tipicos con drenaje pobre (nivel freatico alto) en
Typic Endoaquert . L, 8,22 3.8
réegimen de humedad acuico.

) . Vertisoles tipicos en régimen de humedad Ustico, que
Typic Calciustert . o 8,178 3.8
poseen un horizonte calcico.

. Mollisoles en régimen de humedad Ustico, con un alto
Vertic Haplustoll . . . 7,586 3.5
contenido de arcillas expandibles.

Typic Haplustoll Mollisoles tipicos en régimen de humedad Ustico. 6,533 3.0

Inceptisoles mal drenados (nivel freatico alto), con alto
Vertic Endoaquept contenido de arcilla y algunas caracteristicas vérticas, en 6,322 2.9
régimen de humedad &cuico.

Total 124,832 57.8
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Apéndice técnico N.° 2

Clases texturales de los suelos, con predominancia de una fraccion textural

Adaptado de Casanova et al., 2004

Caracteristicas cualitativas de los separados del suelo

Suelo arenoso

Suelo limoso

Suelo arcilloso

predomina la porcién arena (A)

predomina la fraccion limo (L)

predomina la fraccion arcilla (Ar)

Presenta en abundancia particulas
gruesas. Se puede ver a 0jo
desnudo y separar con facilidad.

Su rasgo mas caracteristico es
su suavidad en estado hiumedo,
pero con una apariencia de polvo
(talco) en estado seco.

Con un poco de agua se vuelve
jabonoso y resbaladizo.

Al frotar el material entre el dedo
indice y el pulgar se siente su
aspereza y tamano. Si esto se
hace cerca del oido es posible
escuchar el crepitar de las arenas
como resultado de la friccion de
las particulas entre si.

Al apretar limo humedo entre el
pulgar y el indice se nota co6mo
se enrolla al secarse y deja la piel
limpia.

Si se manipula y amasa en el
estado plastico, forma cintas y
cilindros finos y firmes.

Se satura con poca cantidad
de agua y se seca rapidamente
al aire; al secarse se disgrega
facilmente.

Presenta adhesividad y es muy
poco plastico.

Al manipularlo con algo de agua y
estrujarlo se siente suave y liso, y
a medida que se seca se adhiere
a la piel.

Al mezclar con agua un poco de
material en la palma de la mano
y frotarlo con el indice de la mano
opuesta, es posible diferenciar
cantidades pequefias de arena
entre muestras.

No retiene agua por periodos
prolongados.

Es mas adhesivo, cohesivo y
plastico que el suelo limoso.

Presenta ligera plasticidad en un
rango de contenido de agua muy
estrecho.

Es la particula que domina en los
suelos de Loess (suelos edlicos
muy erosionables)

Retiene mucha agua y demora en
secarse.

Para que domine cualitativamente
debe presentarse en cantidades
elevadas. No presenta
adhesividad.

Las caracteristicas cualitativas
de plasticidad y cohesividad se
manifiestan aun con pequefias
cantidades de arcilla.
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Apéndice técnico N.° 3

Guia para la determinacion manual de la textura de los suelos

Adaptado de Casanova et al., 2004

Inicio

Ponga alrededor de 25 g de suelo en su palma. Moje
con agua a gotas hasta romper los agregados.

¢El suelo esta a una consistencia adecuada cuando es
plastico y moldeable (masilla)?

{S}

¢Permanece
como una bola
cuando se
aprieta?

No

{S}

Adicione
suelo seco

Si

¢(Esta demasiado

seco?

¢(Esta demasiado
mojado?

Ponga la bola entre sus dedos indice y pulgar.
Suavemente, empuje el suelo con el pulgar apretado
vuelto hacia arriba. Forme unacinta de espesory

ancho uniformes.

arenoso

francoso

franco
arenoso

franco
limoso

Si | predomina

\

<§

¢Se forma la cinta?

¢Logra una cinta débil
de menos de 2,5cm
de largo antes que se
rompa?

*}

No

¢Logra una cinta
moderadade2,5a5
cm de largo antes que
se rompa?

¢Logra una cinta fuerte
de mas de 5 cm de
largo antes que se

{}

Moje en exceso un poco de suelo en la palma de la mano y frote con el dedo indice.

{S}

¢siente
el suelo

isiente

el suelo
muy

suave?

w

¢no

ni lo aspero
ni lo suave?

franco
arcillo
arenoso

franco
arcillo
limoso

franco

arcilloso

{S}

¢siente

el suelo
muy

aspero?

w

isiente

el suelo
muy

suave?

w

¢no
predomina
ni lo aspero
ni lo suave?

arcillo
arenoso

arcillo
limoso

rompa?
Si
Si

¢siente

el suelo
muy

aspero?

w

isiente

el suelo
muy

suave?

w

Si

Si

No arenoso

¢no
predomina
ni lo dspero
ni lo suave?

S

(\ -
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Apéndice técnico N.° 4

Geomorfologia del paisaje del valle del rio Cauca

Adaptado de Igac, 2006

El valle del rio Cauca esta limitado al oriente por el
piedemonte de la cordillera Central y al occidente,
por el piedemonte de la cordillera Occidental;
tiene una configuracion amplia hacia el sur y se va
estrechando gradualmente hacia el norte.

El paisaje de este valle se ha formado como
producto del proceso de evoluciéon de las formas
geoldgicas sobre la superficie de la Tierra. Después
de fuertes perturbaciones tecténicas y sucesivos
cambios climaticos, los sedimentos provenientes
de las cordilleras rellenaron el valle del rio y
determinaron la configuracién geomorfoldgica
actual. En esta acumulacién de sedimentos y
evolucion de formas participaron activamente

las corrientes que descienden de las cordilleras

y el rio Cauca; este rio ha labrado su cauce y ha
conformado una planicie o llanura dentro de sus
propios sedimentos, inclusive retransportando

Yy, muchas veces, sepultando los sedimentos
provenientes de las cordilleras. Estos eventos
explican la distribucién y acumulacion de los
materiales que originan las formas superficiales y
los suelos presentes en el valle del rio Cauca.

En el paisaje del valle del rio Cauca se identifican
las siguientes formas:

Llanura de desborde

Este paisaje se caracteriza por su relieve plano,
donde predomina la dindmica de sedimentacion
causada por desbordamientos del rio Cauca
durante épocas de intensas lluvias. El proceso de
acumulacion de las diferentes formas del terreno se
origind en el siguiente orden: albardones o diques,
napas de desborde, napas de explayamiento,
cubetas de desborde y cubetas de decantacion.

126

En las partes cercanas al cauce principal se
encuentran meandros abandonados, complejos de
orillares y cauces abandonados. Esta secuencia
se debe a la fuerte dinamica del rio Cauca que

ha cambiado muchas veces su cauce, tal como lo
evidencian las geoformas antes mencionadas, las
mismas que se describen a continuacion.

Albardones o diques. Los diques naturales
generalmente se encuentran asociados sobre
ambas margenes de los rios. Su forma es alargada
y por lo comun estrecha, de 100 m a 200 m de
ancho segun la dinamica y la energia del eje

de alimentacion. La topografia es convexa y se
caracteriza por la presencia de altos contenidos

de material clastico compuesto por arenas y limos
gruesos.

Napas de desborde. Son formas del terreno
que se caracterizan por ocupar un area extensa
y presentan suelos bien drenados; con algunas
excepciones estan integrados con regimenes
acuicos. Las texturas dominantes varian desde
franca o franco limosa hasta franco arcillo limosa.

Napas de explayamiento. Formas del terreno
producto del depésito de sedimentos en diferentes
eventos de la dinamica de las corrientes secundarias.
La descarga de sedimentos se hace en forma amplia y
las texturas dominantes varian desde franco arenosa
hasta franco arcillo arenosa. Una de las caracteristicas
principales de los explayamientos es que los
materiales son depositados por exceso de carga y
estan determinados por una divergencia del
escurrimiento en diferentes canales o surcos. Los
explayamientos son generalmente el producto de la
intensidad de las lluvias en tiempos cortos y repetidos
con cierta frecuencia y periodicidad a través de la
historia del rio.
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Basin o cubeta. Son zonas de depresién o

zonas de amortiguacion de las corrientes.

La caracteristica principal es su composiciéon
granulométrica, que oscila entre 40-50% de limo
y 40-50% de arcilla. Las texturas por lo general
varian de arcillosas a arcillo limosas. Sus formas
son por lo comin redondeadas y abiertas, sin
estancamientos prolongados del agua. También
son formas del terreno que varian de circulares a
alargadas y caracterizadas por sus contenidos altos
de arcilla (60%). Los suelos en su mayor parte son
pobremente drenados. Las condiciones acuicas se
presentan desde la superficie del suelo hasta una
profundidad de 1.20 metros.

Cauce abandonado

Indistintamente, entre los diques y basines

se localizan otras unidades geomorfolégicas
producto de los frecuentes cambios de curso
del rio y el consecuente abandono de cauces.
Son las madreviejas, surgidas de los antiguos
cauces del rio, y los complejos de orillares,
causados por explayamientos y antiguas playas
del mismo rio. Estas unidades son el resultado
de estrangulamientos o rupturas del meandro.
Cuando conservan agua en su interior forman
lagunas semilunares o madreviejas, y cuando
estan parcialmente colmatadas forman pantanos o
humedales.

Terraza o planos de terraza

Se describen con este nombre las geoformas
producidas por la accién de la dindmica fluvial de
los rios que drenan desde la cordillera Central hacia
el valle geografico que aun pertenecen al area del
piedemonte de la cordillera Central. Los abanicos-
terraza han sido disectados por los rios en el
proceso de evolucién. Generalmente presentan
una superficie plana y un borde con un escarpe
de altura variable que da la apariencia de un nivel
de terraza. En algunos casos los rios secundarios
y afluentes del rio Cauca presentan niveles de
terrazas.

Lechos colmatados

Son cauces abandonados rellenos de sedimentos
provenientes de deslizamientos.

Vallecitos

Pequefios y estrechos valles pertenecientes a
drenajes secundarios, cuyos depositos estan
compuestos por materiales clasticos heterométricos
y polimicticos no consolidados provenientes de las
rocas expuestas sobre los flancos de las cordilleras
Occidental y Central.

Abanicos

Se denomina asi un tipo de relieve asociado
principalmente al paisaje de piedemonte. Los
abanicos tienen forma plana a ligeramente
inclinada y son producto de la descarga y
acumulacion de grandes volimenes de materiales
transportados por los rios que vienen de la
montana y fluyen hacia las partes bajas. El

perfil longitudinal de los abanicos es rectilineo a
ligeramente concavo y la pendiente oscila entre 1%
y 5%. Estos abanicos presentan escarpes hacia los
bordes activos de los rios.

Sobre el paisaje del valle del rio Cauca se han
desarrollado varios sistemas de abanicos de
diferentes tamafos, en los cuales se distinguen
tres partes: el apice, el cuerpo y el pie o zona
distal. El cuerpo y el pie del abanico presentan un
relieve plano y pendiente que generalmente no
excede el 3%, y sobre ellos las mismas corrientes
que forman los abanicos labran sus cauces y
conforman en ocasiones su propia llanura de
desborde con diques, basines y superficies de
explayamiento.

f\pice. Es el punto de entrada del abanico. El apice
esta caracterizado por la abundancia de materiales
gruesos, gravas, gravillas, guijarros, cantos y
piedras de diferente constitucion y forma, casi
siempre envueltos en una matriz fina, sobre los
cuales evolucionan suelos de familias fragmentales
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y esqueléticas, bien drenados y generalmente
superficiales.

Cuerpo. Se encuentra ubicado un poco mas lejos
del punto de entrada del abanico y se caracteriza
por la acumulaciéon los materiales medianos.

Pie o zona distal. Es |a parte final del abanico y
se caracteriza por la acumulacion de materiales
finos y muy finos que fueron transportados hasta
donde las corrientes provenientes de la montafia
perdieron su capacidad de carga y arrastre.

De acuerdo con la forma del terreno, los
principales suelos identificados en el apice de
abanicos corresponden a las consociaciones Nima,
Primavera, Porvenir, Argelia, Pradera y Cerrito.
Sin embargo, es frecuente encontrar en los apices

o0 muy cerca de ellos, areas depresionadas
donde se acumulan sedimentos finos que
contrastan bruscamente con los propios

de estas posiciones y donde se desarrollan
suelos de familias finas y muy finas como los
correspondientes a la consociacién Esneda.

Los principales suelos en el cuerpo y el pie del
abanico corresponden a las consociaciones
Manuelita, Palmira y Rio Palo, caracteristicos
de los cuerpos de abanicos, con perfiles
medianos, ricos en arcillas, limos y arenas
finas. También los suelos Galpoén, Palmeras,
Corintias y Nuevo Pichichi, propios de los

pies de abanicos y caracterizados por la
abundancia de materiales finos, que dan origen
a Vertisoles.

Principales abanicos localizados en las cordilleras Central y Occidental

En el flanco occidental de la cordillera Central:

e Sobre la franja del piedemonte de la cordillera Central se han desarrollado una serie de

abanicos como producto de las frecuentes y sucesivas descargas y acumulaciones de

sedimentos transportados por los principales rios, como el Bolo, que nacen en la cordillera

Central y fluyen por el piedemonte hacia la parte baja y plana del valle del rio Cauca.

e Entre los rios mas importantes que drenan sobre el flanco occidental de la cordillera

Central, se destacan los siguientes: Palo, Guengue, Desbaratado, Frayle, Bolo, Nima,
Amaime, Zabaletas, Guabas y Sonso, entre otros.

En el flanco oriental de la cordillera Occidental:

e Entre los abanicos de mayores dimensiones localizados sobre la parte norte se encuentran

los depdsitos de abanicos de Riofrio, rio Piedras, Mediacanoa, Yumbo, rio Cali, Meléndez,

Pance, Jamundi, Rioclaro, Guachinte, Robles y Timba, entre otros.

e Los demas depdsitos de abanicos y coluviones que se encuentran entre Cali y Yotoco

son de tamafio reducido y estan asociados a rios y quebradas de menor dinamica por su

pequeio caudal. La composicion litoldgica y granulométrica de los diferente abanicos, tanto

al norte como al sur de la ciudad de Cali, son acumulaciones de materiales heterométricos

y polimicticos, en su mayoria integrados por bloques, cantos y gravas embebidos en

materiales finos no consolidados derivados de basaltos almohadillados y diabasas.

e Hacia el extremo sur del area, entre las localidades de Timba y Santander de Quilichao, se

encuentran abanicos aluviales y fluvio-volcénicos en las areas del piedemonte, en el sector

comprendido entre las cordilleras Occidental y Central.
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Apéndice técnicoN.° 5

Suelos o consociaciones identificados en la parte plana del valle del
rio Cauca con sus respectivos grupos homogéneos de suelos (GHS),
clasificaciones y dreas

Tomado de Quintero et al., 2008

Simbolo y nombre Area
GHS del suelo o consociacion Subgrupo Familia textural Orden (ha)
31 AA América Udorthentic Haplustolls ::::Egzz fina sobre esquelética | ).y 325
17 AC Acequia Fluvaquentic Epiaquepts limosa fina Inceptisol 20
33 AF Alto Miraflores Udic Haplustolls :Saq";;zf’t‘ig”ffas?;‘ge Mollisol 156
25 AG Aranjuez Entic Endoaquerts arcillosa sobre francosa Vertisol 259
30 AL Alfaguara Udic Haplustepts francosa fina sobre fragmental | Inceptisol 124
18 AM Amaime Typic Ustifluvents francosa gruesa Entisol 742
22 AQ Acuario Typic Haplustolls esquelética francosa Mollisol 127
7 AR Argelia Vertic Argiustolls fina Mollisol 2,095
2 AS Asombro Udertic Haplustalfs muy fina Alfisol 212
30 AT Atenea Typic Haplustolls :f;‘;o;: fina sobre esquelética Mollisol 63
6 AY Arroyo Udertic Haplustolls fina Mollisol 1,617
25 BA Basuro Aeric Endoaquepts arcillosa sobre francosa Inceptisol 107
18 BB Brisas Aquic Haplustepts francosa gruesa Inceptisol 841
12 BC Baltica Aquic Argiustolls francosa fina Mollisol 254
30 BG Buga Pachic Haplustolls francosa fina sobre fragmental | Mollisol 60
13 BH Bahia Fluventic Eutrudepts francosa fina Inceptisol 699
10 BL Ballesteros Typic Endoaquerts fina Vertisol 2,815
7 BP Brasil Entic Calciusterts fina Vertisol 75
15 BR Britania Typic Haplustolls limosa fina Mollisol 287
11 BT Balta Aquertic Haplustolls francosa fina Mollisol 1,182
5 BU Burrigd Typic Endoaquerts muy fina Vertisol 4,304
10 BY Barney Typic Epiaquerts fina Vertisol 49
5 CA Catorce Aeric Endoaquerts muy fina Vertisol 2,512
2 CB Ceibal Udertic Haplustalfs muy fina Alfisol 152
8 cC Cachimbalito Fluventic Hapludolls fina Mollisol 1,156
6 CD Chontaduro Typic Haplustolls fina Mollisol 554
22 CE Cerrito Entic Haplustolls esquelética francosa Mollisol 954
21 CG Caucagrande Udifluventic Haplustepts arenosa Inceptisol 9
30 CH Chundular Entic Haplustolls francosa fina sobre arenosa Mollisol 1,393
30 Cl Cali Cumulic Haplustolls francosa fina sobre arenosa Mollisol 335
30 CK Coke Fluventic Haplustepts francosa fina sobre arenosa Inceptisol 137
14 CL Canelo Fluvaquentic Endoaquepts francosa fina Inceptisol 1,344
6 CM Chamburo Fluvaquentic Haplustolls fina Mollisol 1,037
6 CN Cantarina Pachic Vertic Haplustolls fina Mollisol 4,241
Continta
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Simbolo y nombre Area
GHS del suelo o consociacion Subgrupo Familia textural Orden (ha)
8 CcO Corozo Fluventic Eutrudepts fina Inceptisol 1,147
33 CR Carlina Entic Haplustolls ::;ﬁ:’;:tglr uesa sobre Mollisol 61
21 CS San Cristébal Fluventic Haplustolls esquelética francosa Mollisol 33
6 CcT Corintias Typic Haplusterts fina Vertisol 25,319
8 Ccu Cuprecia Aquic Hapluderts fina Vertisol 257
30 CX Chontal (Udic) Cumulic Haplustolls francosa fina sobre arenosa Mollisol 31
22 cz Cairo Vertic Haplustolls esquelética francosa Mollisol 27
23 DA Dalia Vertic Haplustolls arcillosa sobre arenosa Mollisol 52
11 DD Diana Typic Argiustolls francosa fina Mollisol 629
11 DI Diamante Fluventic Haplustepts francosa fina sobre arcillosa Inceptisol 107
11 DL Delicias Udic Haplustepts francosa fina Inceptisol 455
23 DP Delpalo Udifluventic Haplustepts arcillosa sobre francosa Inceptisol 133
6 DS Desbaratado Aquertic Haplustolls fina Mollisol 648
32 EA Escalera Vertic Haplustolls francosa gruesa sobre arcillosa | Mollisol 74
15 EB El Blancal Udic Haplustolls limosa fina Mollisol 247
7 EC Echeverry Typic Palehumults fina Ultisol 55
21 EE Esperanza Fluventic Haplustolls francosa gruesa sobre arenosa | Mollisol 93
22 EF Estadio Fluventic Haplustolls esquelética francosa Mollisol 14
5 EG Egipto Chromic Vertic Endoaqualfs muy fina Alfisol 469
22 EH Chance Typic Ustorthents Zf;:zlsﬂzica francosa sobre Entisol 21
32 EL Escalita Fluventic Haplustolls francosa gruesa sobre arcillosa | Mollisol 183
15 EM Esmeralda Cumulic Haplustolls limosa fina Mollisol 432
28 EO El Alto (Ultic) Hapludalfs Z:E:::gzz sobre esquelética Alfisol 130
30 EP Espinal Vertic Haplustolls :f:::::‘ fina sobre esquelética | ).y 86
29 EQ Esquina Pachic Haplustolls :233::222 g:zi:g:: sobre Mollisol 11
26 ES Esneda Typic Haplusterts Z:E:::g:z sobre esquelética Vertisol 1,942
11 EZ Escocia Fluvaquentic Haplustolls francosa fina Mollisol 733
21 FA Fraile Pachic Haplustolls arenosa Mollisol 55
20 FF Rio Fraile Fluvaquentic Endoaquolls francosa gruesa Mollisol 217
21 FL Florida Entic Haplustolls arenosa Mollisol 2,705
5 FO La Floresta Vertic Endoaquepts muy fina Inceptisol 171
9 FP Felipeto Aquic Argiudolls fina Mollisol 348
11 FR Franciscano Aquic Haplustolls francosa fina Mollisol 2,383
9 GA Guachené Humic Dystrudepts fina Inceptisol 305
11 GB Guabito Aquic Haplustepts francosa fina Inceptisol 2,752
11 GD Guadual Fluvaquentic Haplustolls francosa fina Mollisol 6,466
15 GH Guachal Pachic Haplustolls limosa fina Mollisol 105
11 Gl Guacari Fluventic Haplustolls francosa fina sobre arcillosa Mollisol 398
6 GL Galpén Typic Calciusterts fina Vertisol 8,328
22 GN Génova Entic Haplustolls esquelética arenosa Mollisol 1,550
26 GO Guabal Vertic Haplustepts ?r:::;zz sobre esquelética Inceptisol 128
7 GR Granadita Ustic Haplohumults fina Ultisol 181
Continuda
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Simbolo y nombre Area
GHS del suelo o consociacion Subgrupo Familia textural Orden (ha)
18 GU Guadualito Fluvaquentic Haplustolls francosa gruesa Mollisol 929
18 GV Genovés Pachic Haplustolls francosa gruesa Mollisol 1,441
3 GY Guayabo Fluventic Eutrudepts muy fina Inceptisol 295
5 HC Ciénaga Honda Fluvaquentic Endoaquepts muy fina Inceptisol 383
10 HE Hacienda el Rhin Fluventic Endoaquepts fina Inceptisol 338
33 HO Holanda Pachic Haplustolls fer:;,_(,:;séetligaru;s;x:re Mollisol 3
18 HR Hormiguero Udifluventic Haplustepts francosa gruesa Inceptisol 310
8 HV Hacienda Villas Aquertic Eutrudepts fina Inceptisol 615
11 IE Inés (Udic) Pachic Haplustolls francosa fina Mollisol 783
6 1G Ingenio Aquic Haplustepts fina Inceptisol 1,286
23 IN India Udic Haplustepts arcillosa sobre francosa Inceptisol 182
1 IS Isabela Aquertic Haplustolls muy fina Mollisol 39
27 ) Italia Typic Argiustolls ::E:::g:g sobre esquelética Mollisol 211
11 JA Jamaica Fluventic Haplustepts francosa fina Inceptisol 2,107
30 D Judea (Udic) Haplustolls francosa fina sobre arenosa Mollisol 308
23 JE Jerusalén Entic Udic Haplusterts arcillosa sobre francosa Vertisol 116
8 JG Japiogrande Fluventic Eutrudepts fina Inceptisol 718
10 JJ Japiodos Fluvaquentic Endoaquepts fina Inceptisol 244
20 M Jardin Typic Endoaquepts francosa gruesa Inceptisol 12
10 IN Juanchito Vertic Endoaquepts fina Inceptisol 5,301
15 JO Joya Fluventic Haplustepts limosa fina Inceptisol 1,226
15 jp Josepilla Fluventic Haplustepts limosa fina Inceptisol 202
11 JR Jordan Typic Haplustolls francosa fina Mollisol 3,989
11 ]S San José Typic Haplustalfs francosa fina Alfisol 98
5 Ju Jamundi Chromic Epiaquerts muy fina Vertisol 250
8 KA Cafas Fluventic Eutrudepts fina Inceptisol 628
19 KB Cabal Aeric Fluvaquents francosa gruesa Entisol 36
1 KC Caloto Typic Palehumults muy fina Ultisol 402
7 KG Cartaguito Vertic Haplustalfs fina Alfisol 690
10 KJ Cascajal Aeric Endoaquepts fina Inceptisol 2,333
31 KK Cachimbo Udic Ustifluvents ::er:'lcc(;):: fina sobre esquelética Entisol 137
24 KL Calamar Vertic Argiustolls arcillosa sobre francosa Mollisol 575
11 KM Cambulos Udertic Haplustolls francosa fina Mollisol 991
8 KN Canaima Typic Hapluderts fina Vertisol 249
13 KP Campifia Fluventic Eutrudepts francosa fina Inceptisol 567
12 KR Crucero Terric Haplohemists francosa Histosol 6
1 KS Castillo Udertic Haplustepts muy fina Inceptisol 54
6 KT Corinto (Udic) Humic Dystrustepts fina Inceptisol 505
14 Kz Corozal Fluvaquentic Endoaquepts francosa fina Inceptisol 144
18 LA Limar Fluventic Haplustepts francosa gruesa Inceptisol 395
11 LC La Cabafa Typic Calciustolls francosa fina Mollisol 612
14 LG Laguneta Vertic Endoaquolls francosa fina Mollisol 836
18 LH La Habana Udic Haplustepts francosa gruesa Inceptisol 213
6 LI Lisboa Cromic Haplusterts fina Vertisol 1,250
Continta
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Simbolo y nombre Area
GHS del suelo o consociacion Subgrupo Familia textural Orden (ha)
30 LJ La Julia Fluventic Haplustepts :fenncgss; fina sobre esquelética Inceptisol 89
5 LL La Luisa Sodic Endoaquerts muy fina Vertisol 1,199
9 LM Loma Vertic Hapludalfs fina Alfisol 211
5 LO Lomitas Fluvaquentic Endoaquepts muy fina Inceptisol 41
25 LR La Flor Typic Endoaquepts arcillosa sobre francosa Inceptisol 219
15 LS La Selva Vertic Haplustolls limosa fina sobre arcillosa Mollisol 1,426
26 LY Lote Llano (Udic) Humic Dystrustepts arcillosa sobre esquelética Inceptisol 6
30 Lz La Paz Cumulic Haplustolls farfennc(;)ss: fina sobre esquelética Mollisol 94
6 MA Margarita Vertic Haplustepts fina Inceptisol 1,319
19 MC Margarita Cruz Typic Ustipsamments francosa gruesa Entisol 145
15 ME Meléndez Vertic Haplustepts limosa fina Inceptisol 33
27 MF Miraflores (Ustic) Palehumults ::2:::222 sobre esquelética Ultisols 306
29 MG Minga Typic Haplustolls zzgz::gt:zg ?rr:r‘:”czssz sobre Mollisol 63
22 MH Mil Hojas Udic Ustorthents esquelética arenosa Entisol 56
11 M Micoarmel Udifluventic Haplustepts francosa fina Inceptisol 1,179
4 MJ Machin Fluventic Dystrudepts muy fina Inceptisol 10
10 MK Ménaco Typic Endoaquepts fina Inceptisol 410
11 ML Manolo Udifluventic Haplustolls francosa fina Mollisol 1,667
11 MN Manuelita Fluventic Haplustolls francosa fina Mollisol 12,322
23 MO Morgan Fluventic Haplustolls arcillosa sobre arenosa Mollisol 501
18 MS Marsella Typic Haplustepts francosa gruesa Inceptisol 585
18 NA Narifio Typic Haplustolls francosa gruesa Mollisol 1,321
9 NI Nilo Aquertic Hapludalfs fina Alfisol 459
7 NJ Naranjos Inceptic Haplustalfs fina Alfisol 1,654
31 NM Nima Entic Haplustolls farf;?:: fina sobre esquelética | i) 1,574
7 NO Normandia Mollic Haplustalfs fina Alfisol 25
1 NP Nuevo Pichichi Typic Haplusterts muy fina Vertisol 5,767
30 OR Oriente Pachic Haplustolls francosa fina sobre arenosa Mollisol 1,607
32 ov Ovejera Fluvaquentic Haplustolls francosa gruesa sobre arcillosa | Mollisol 216
6 PA Palmiche Pachic Haplustolls fina Mollisol 1,015
30 PB Porce Blum Fluventic Haplustolls francosa fina sobre arenosa Mollisol 1,829
29 PC Pichichi Vertic Argiustolls esquelética arcillosa Mollisol 379
27 PD Pichindé Vertic Argiustolls Z:z:::gz: sobre esquelética Mollisol 93
33 PF Piedechinche Typic Ustorthents fragmental Entisol 10
22 PG Pedregal Udifluventic Haplustepts esquelética francosa Inceptisol 16
30 PH pasoancho Pachic Haplustolls :;':1?55: fina sobre esquelética | e ) 348
1 PI Piedras Chromic Haplusterts muy fina Vertisol 829
7 PK Potoco Typic Fluvaquents fina Entisol 40
11 PL Palmira Pachic Haplustolls francosa fina Mollisol 14,464
11 PM Palmeras Vertic Haplustolls francosa fina Mollisol 4,576
2 PN Pindo Vertic Argiustolls muy fina Mollisol 184
8 PO Potrerillo Chromic Hapluderts fina Vertisol 279
33 PP Palmas Fluventic Haplustolls ;r:qnl.f;s:tligamaizer\\zg:re Mollisol 145
Continla
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Simbolo y nombre Area
GHS del suelo o consociacién Subgrupo Familia textural Orden (ha)
30 PR Parraga Fluventic Haplustolls ::::sg:: fina sobre esquelética Mollisol 249
18 PS Paraiso Vertic Haplustepts francosa gruesa Inceptisol 3
11 PT Palmirita Cumulic Haplustolls francosa fina Mollisol 1,296
6 PW Puente Esclavos (Udic) Humic Dystrustepts fina Inceptisol 62
6 PX Palmito (Udic) Pachic Haplustolls fina Mollisol 43
32 PY Padilla Fluvaquentic Haplustolls francosa gruesa sobre limosa Mollisol 36
8 QM Quinamayd Fluvaquentic Eutrudepts fina Inceptisol 542
31 QS Quebrada Seca Udorthentic Haplustolls francosa fina sobre fragmental | Mollisol 38
20 RA Rafaela Fluvaquentic Endoaquolls francosa gruesa Mollisol 123
21 RB Rio Palo Udic Haplustepts francosa gruesa sobre arenosa | Inceptisol 60
13 RD Arrendo Fluvaquentic Eutrudepts francosa fina Inceptisol 91
22 RE Real Aquic Haplustepts arenosa sobre francosa Inceptisol 102
23 RF Refugio Entic Haplusterts arcillosa sobre arenosa Vertisol 625
6 RI Retiro Petrocalcic Haplusterts fina Vertisol 127
5 R] Rio de Janeiro Chromic Endoaquerts muy fina Vertisol 2,888
18 RL Rio Paila Fluventic Haplustolls francosa gruesa Mollisol 3,206
33 RN Ranchos Udorthentic Haplustolls g:(:::lséiiggu;?;zs:re Mollisol 35
3 RP Rancho Pato Chromic Hapluderts muy fina Vertisol 472
11 RR Rita Pachic Argiustolls francosa fina Mollisol 189
16 RS Rio Teta Aquic Eutrudepts limosa fina Inceptisol 652
15 RT Ricaurte Vertic Haplustolls limosa fina Mollisol 1,940
6 SA Saman Fluventic Haplustepts fina Inceptisol 804
15 SB San Marino Entic Haplusterts limosa fina Vertisol 15
11 SC San Camilo Typic Haplusterts francosa fina Vertisol 91
14 SD San Pedro Entic Calciaquerts francosa fina Vertisol 10
29 SE Santa Elena Entic Haplustolls esquelética arcillosa Mollisol 478
21 SF San Felipe Typic Ustifluvents arenosa Entisol 40
3 SG San Jorge Aquic Eutrudepts muy fina Inceptisol 138
23 SH Santa Rosa Entic Haplusterts arcillosa sobre francosa Vertisol 2,268
15 SI San Miguel Typic Haplustolls limosa fina Mollisol 58
22 SJ Sajonia Typic Ustorthents esquelética arenosa Entisol 64
11 SK Sinafi Udic Haplustolls francosa fina Mollisol 3,089
9 SL Sillero Typic Hapludalfs fina Alfisol 33
30 SM San Marcos Fluventic Haplustepts :fennc;ss: fina sobre esquelética Inceptisol 35
3 SN San Nicolas Oxic Dystrudepts muy fina Inceptisol 77
1 SP San Pablo Typic Calciusterts muy fina Vertisol 142
11 SR San Rafael Entic Haplusterts francosa fina Vertisol 289
15 SS San Lorenzo Fluventic Haplustolls limosa fina Mollisol 186
18 ST Santa Rita Cumulic Haplustolls francosa gruesa Mollisol 197
10 SuU La Suiza Vertic Endoaquolls fina Mollisol 1,056
10 TB Tibet Chromic Endoaquerts fina Vertisol 3,659
18 TE Tesoro Entic Haplustolls francosa gruesa Mollisol 957
8 TF Tifton Vertic Eutrudepts fina Inceptisol 508
23 TI Trinidad Aquic Haplustepts arcillosa sobre francosa Inceptisol 261
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Simbolo y nombre Area
GHS del suelo o consociacion Subgrupo Familia textural Orden (ha)
6 TL Taula Udic Haplusterts fina Vertisol 1,315
8 ™ Timba (Anthraquic) Dystrudepts fina Inceptisol 268
11 TO El Tetillo Udertic Haplustolls francosa fina sobre arcillosa Mollisol 82
6 TR Troja Udic Haplustolls fina Mollisol 801
4 T Tortugas Aquertic Hapludalfs muy fina Alfisol 543
15 TU Tupia Fluventic Haplustepts limosa gruesa Inceptisol 254
22 UK Ukrania Udic Ustorthents esquelética francosa Entisol 47
30 UN Unién Fluvaquentic Haplustolls :::Ezzz fina sobre esquelética Mollisol 57
3 VB Viterbo Aquic Hapludolls muy fina Mollisol 361
6 VC Victoria Udertic Haplustepts fina Inceptisol 346
11 VG Vega Typic Ustifluvents francosa fina Entisol 178
5 VH Vista Hermosa Aeric Endoaquerts muy fina Vertisol 211
11 VI Villa Typic Haplustepts francosa fina Inceptisol 1,256
23 VL Villalba Aquertic Haplustolls arcillosa sobre francosa Mollisol 28
13 VM Villa Linda Typic Hapludolls francosa fina Mollisol 128
26 VN Villa Nueva Typic Haplustolls Z:E:::ZZ: sobre esquelética Mollisol 59
11 VP Villa Paz Typic Udifluvents francosa fina Entisol 230
2 VR Villa Rica Typic Haplohumults muy fina Ultisols 34
3 VS Villa Stella Typic Dystrudepts muy fina Inceptisol 216
23 YM Yumbo Vertic Haplustepts arcillosa sobre francosa Inceptisol 355
5 ZC Zanjon Cochinito Vertic Endoaquepts muy fina Inceptisol 497
17 Z1 Zanjon Rico Fluvaguentic Endoaquolls francosa gruesa sobre arcillosa | Mollisol 15
10 Z] Zanjon Rosario Vertic Endoaqualfs fina Alfisol 331
7 ZM Zumbamicos Typic Argiustolls fina Mollisol 7
21 Z0 Zanjon Oscuro (Udifluventic) Haplustolls arenosa sobre arcillosa Mollisol 14
17 zP Zanjon de Piedra Fluvaqguentic Endoaquolls limosa fina Mollisol 929
17 ZR Zanjon Rozo Fluvaquentic Endoaquepts limosa fina Inceptisol 410
7 Y4 Zarzalito Typic Haplustepts fina Inceptisol 119
(Agz? total 216,765
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Apéndice técnico N.° 6

Indicadores visuales de la permeabilidad del suelo:
textura, comportamiento fisico y color

Tomado de FAO, 2003

Permeabilidad

Textura y perfil

Comportamiento fisico

Color y manchas de color

Muy lenta Capas de arcilla, arcilla densa | Cuando se seca, el terreno Por lo general con manchas de
o presente con subestratos se agrieta muy severamente, color
de muy lenta permeabilidad salvo las capas endurecidas o
induradas que no se agrietan o
rompen.
Capas endurecidas, a Las capas endurecidas que se Muchas manchas de color
direrencia de las capas de asocian con esta clase suelen
arcillas ser capas de arena altamente
endurecidas o arena y grava.
Cuando se golpean con el
azaddén emiten un sonido
vibrante.
Lenta Arcillosa o arcillosa limosa, La contraccion y el Manchas de color
capas de arcilla, capas agrietamiento son menos moderadamente intensas
moderadamente endurecidas pronunciados que en la clase
de permeabilidad muy lenta
Limo. Capas limosas Manchas de color
moderadamente intensas y color
grisaceo
Moderadamente | Horizontes de textura La contraccion, por lo general, Moderadas manchas de color,
lenta moderadamente fina que no es muy pronunciada y las pero el color es mas brillante
muestran alguna granulacion fisuras no son ni muy grandes que en la clase de permeabilidad
o una ligera dispersion de ni numerosas lenta
particulas
Moderada Texturas moderadamente Las manchas de color son
finas; ligeramente plasticas escasas
en mojado y moderadamente
duras en seco
Moderadamente | Suelos de textura Manchas de color ocasionales.
répida moderadamente fina a media Por lo general el amarillo
moderadamente brillante
Répida Suelos de textura mediana o No hay manchas de color, a
moderadamente gruesa menos que la capa freéatica sea
alta. Por lo general, el color
es muy brillante. El contenido
de materia organica suele ser
moderado a bajo
Muy répida Suelos de textura gruesa a El color es brillante, salvo cuando

gravosa

la capa freatica es alta
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Apéndice técnico N.° 7

(6mo se lee una grafica de curvas iso

Tomado de Carrillo y Silva, 2008

Con el propésito de facilitar el analisis descriptivo
de la productividad azucarera en el valle del rio
Cauca y el andlisis comparativo de los indicadores
definidos para el efecto, Cenicafia promueve

el uso de las graficas conocidas como curvas

de isoproductividad, que muestran los valores
promedio de rendimiento en azlcar (eje ‘x’) y
toneladas de cafia por hectarea (TCH, eje ‘y’) a
partir de los cuales se obtienen determinadas
toneladas de azlcar por hectarea (TAH, eje ‘z').

Los puntos en la grafica (ver ejemplo) indican

la magnitud de la productividad (TAH) segun los
valores que toman las dos variables consideradas
en el analisis (TCH y rendimiento).

Las lineas superpuestas de color azul muestran
como se leen los valores del eje ‘x’ (que en este
caso corresponden a rendimiento), mientras que
las lineas amarillas muestran como se leen los
valores del eje 'y’ (TCH). Finalmente, las lineas
rojas sefialan la forma de leer los valores del eje ‘Z’
(TAH), es decir, los valores de la productividad.
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Se observa que los puntos A y D presentan igual
productividad (isoproductividad) con diferentes
combinaciones de TCH y rendimiento; por su
parte, los puntos Ay B y los puntos C y D, que son
iguales en TCH pero distintos en rendimiento, se
ubican en curvas de productividad diferentes, tal
como ocurre con los puntos Ay Cy los puntos By
D, que tienen el mismo valor de rendimiento pero
distintos valores de TCH.
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Apéndice técnico N.° 8

Tabla de referencia de la lamina de agua
rapidamente aprovechable (LARA)

Tomado de www.cenicana.org

LARA de 179 suelos representativos del valle del rio Cauca (213,675 ha). Septiembre 2013

LARA (mm)
2 - 4 meses 4-10 meses
Simbolo Nombre Subgrupo (0.60 m) (0.80 m)
AF Alto Miraflores Udic Haplustolls 29 55
AG Aranjuez Entic Endoaquerts 57 82
AL Alfaguara Udic Haplustepts 51 64
AM Amaime Typic Ustifluvents 48 74
AR Argelia Vertic Argiustolls 50 60
AS Asombro Udertic Haplustalfs 50 74
AY Arroyo Udertic Haplustolls 49 76
BA Basuro Aeric Endoaquepts 58 74
BB Brisas Aquic Haplustepts 58 83
BC Baltica Aquic Argiustolls 48 58
BH Bahia Fluventic Eutrudepts 52 78
BL Ballesteros Typic Endoaquerts 58 72
BR Britania Typic Haplustolls 53 72
BT Balta Aquertic Haplustolls 50 83
BU Burrigd Typic Endoaquerts 56 78
CA Catorce Aeric Endoaquerts 52 81
CB Ceibal Udertic Haplustalfs 50 74
cC Cachimbalito Fluventic Hapludolls 59 78
CD Chontaduro Typic Haplustolls 55 72
CE Cerrito Entic Haplustolls 36 48
Cl Cali Cumulic Haplustolls 41 61
CM Chamburo Fluvaquentic Haplustolls 52 77
CN Cantarina Pachic Vertic Haplustolls 58 80
CcO Corozo Fluventic Eutrudepts 62 81
CcT Corintias Typic Haplusterts 55 79
CuU Cuprecia Aquic Hapluderts 51 91
DD Diana Typic Argiustolls 39 47
DL Delicias Udic Haplustepts 57 75
DP Delpalo Udifluventic Haplustepts 51 67
DS Desbaratado Aquertic Haplustolls 50 86
EB El Blancal Udic Haplustolls 51 81
EE Esperanza Fluventic Haplustolls 49 72
EG Egipto Chromic Vertic Endoaqualfs 65 78
Continua
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Apéndice técnico 8.

Continuacion.

LARA (mm)
2 - 4 meses 4-10 meses
Simbolo Nombre Subgrupo (0.60 m) (0.80 m)
EL Escalita Fluventic Haplustolls 52 79
EM Esmeralda Cumulic Haplustolls 55 69
EO El Alto (Ultic) Hapludalfs 32 41
ES Esneda Typic Haplusterts 50 70
EZ Escocia Fluvaquentic Haplustolls 58 79
FF Rio Fraile Fluvaguentic Endoaquolls 43 67
FL Florida Entic Haplustolls 37 50
FO La Floresta Vertic Endoaquepts 69 90
FP Felipeto Aquic Argiudolls 61 81
FR Franciscano Aquic Haplustolls 49 64
GA Guachené Humic Dystrudepts 55 77
GB Guabito Aquic Haplustepts 56 64
GD Guadual Fluvaquentic Haplustolls 51 71
GH Guachal Pachic Haplustolls 52 72
Gl Guacari Fluventic Haplustolls 52 74
GL Galpon Typic Calciusterts 54 71
GN Génova Entic Haplustolls 30 38
GO Guabal Vertic Haplustepts 50 60
GR Granadita Ustic Haplohumults 43 52
GU Guadualito Fluvaquentic Haplustolls 55 75
GV Genovés Pachic Haplustolls 46 66
HC Ciénaga Honda Fluvaquentic Endoaquepts 54 71
HE Hacienda el Rhin Fluventic Endoaquepts 58 82
HR Hormiguero Udifluventic Haplustepts 48 67
HV Hacienda Villas Aquertic Eutrudepts 63 76
IE Inés (Udic) Pachic Haplustolls 65 89
IN India Udic Haplustepts 55 70
s Isabela Aquertic Haplustolls 58 75
1T Italia Typic Argiustolls 48 67
JA Jamaica Fluventic Haplustepts 64 85
JE Jerusalén Entic Udic Haplusterts 55 61
JG Japiogrande Fluventic Eutrudepts 67 86
JJ Japiodos Fluvaquentic Endoaquepts 55 82
IN Juanchito Vertic Endoaquepts 54 67
JO Joya Fluventic Haplustepts 55 74
Jp Josepilla Fluventic Haplustepts 53 76
JR Jordan Typic Haplustolls 49 88
Ju Jamundi Chromic Epiaquerts 64 91
KA Cafas Fluventic Eutrudepts 55 72
KB Cabal Aeric Fluvaquents 54 69
KC Caloto Typic Palehumults 52 75
KG Cartaguito Vertic Haplustalfs 50 60
KJ Cascajal Aeric Endoaquepts 49 87
KK Cachimbo Udic Ustifluvents 43 63
KL Calamar Vertic Argiustolls 42 65
Continva
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técnico
Apéndice técnico 8. Continuacion.
LARA (mm)
2 - 4 meses 4-10 meses
Simbolo Nombre Subgrupo (0.60 m) (0.80 m)
KM Cambulos Udertic Haplustolls 59 78
KN Canaima Typic Hapluderts 69 79
KP Campifia Fluventic Eutrudepts 60 80
KS Castillo Udertic Haplustepts 52 71
KT Corinto (Udic) Humic Dystrustepts 56 79
Kz Corozal Fluvaquentic Endoaquepts 48 77
LA Limar Fluventic Haplustepts 42 61
LC La Cabafia Typic Calciustolls 53 70
LG Laguneta Vertic Endoaquolls 46 72
LH La Habana Udic Haplustepts 56 75
LI Lisboa Cromic Haplusterts 59 66
LM Loma Vertic Hapludalfs 45 70
LO Lomitas Fluvaquentic Endoaquepts 48 62
LR La Flor Typic Endoaquepts 54 82
LS La Selva Vertic Haplustolls 49 75
MA Margarita Vertic Haplustepts 56 78
MC Margarita Cruz Typic Ustipsamments 17 23
MF Miraflores (Ustic) Palehumults 51 61
MJ Machin Fluventic Dystrudepts 55 73
MK Ménaco Typic Endoaquepts 57 85
ML Manolo Udifluventic Haplustolls 47 63
MN Manuelita Fluventic Haplustolls 55 75
MO Morgan Fluventic Haplustolls 45 58
MS Marsella Typic Haplustepts 48 73
NA Narifio Typic Haplustolls 56 70
NI Nilo Aquertic Hapludalfs 46 54
NJ Naranjos Inceptic Haplustalfs 49 68
NM Nima Entic Haplustolls 45 60
NP Nuevo Pichichi Typic Haplusterts 41 62
OR Oriente Pachic Haplustolls 45 64
oV Ovejera Fluvaquentic Haplustolls 40 68
PA Palmiche Pachic Haplustolls 54 72
PB Porce Blum Fluventic Haplustolls 50 75
PC Pichichi Vertic Argiustolls 41 62
PH Pasoancho Pachic Haplustolls 39 51
PI Piedras Chromic Haplusterts 51 71
PK Potoco Typic Fluvaquents 76 109
PL Palmira Pachic Haplustolls 50 70
PM Palmeras Vertic Haplustolls 53 76
PN Pindo Vertic Argiustolls 58 80
PO Potrerillo Chromic Hapluderts 52 80
PP Palmas Fluventic Haplustolls 35 40
PR Parraga Fluventic Haplustolls 58 69
PT Palmirita Cumulic Haplustolls 50 70
PW Puente Esclavos (Udic) Humic Dystrustepts 53 82
Continda
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Apéndice técnico 8.

Continuacion.

LARA (mm)
2 - 4 meses 4-10 meses
Simbolo Nombre Subgrupo (0.60 m) (0.80 m)
PX Palmito (Udic) Pachic Haplustolls 61 72
QM Quinamayd Fluvaguentic Eutrudepts 49 80
RA Rafaela Fluvaguentic Endoaquolls 61 85
RD Arrendo Fluvaquentic Eutrudepts 55 72
RE Real Aquic Haplustepts 45 61
RF Refugio Entic Haplusterts 57 76
RI Retiro Petrocalcic Haplusterts 65 81
R] Rio de Janeiro Chromic Endoaquerts 50 66
RL Rio Paila Fluventic Haplustolls 50 73
RP Rancho Pato Chromic Hapluderts 57 82
RR Rita Pachic Argiustolls 56 72
RT Ricaurte Vertic Haplustolls 50 75
SA Saman Fluventic Haplustepts 47 87
SC San Camilo Typic Haplusterts 47 70
SE Santa Elena Entic Haplustolls 55 78
SG San Jorge Aquic Eutrudepts 54 71
SH Santa Rosa Entic Haplusterts 56 75
SK Sinai Udic Haplustolls 56 86
SL Sillero Typic Hapludalfs 65 90
SM San Marcos Fluventic Haplustepts 40 61
SN San Nicolas Oxic Dystrudepts 58 79
SP San Pablo Typic Calciusterts 47 63
SR San Rafael Entic Haplusterts 48 64
SS San Lorenzo Fluventic Haplustolls 55 85
ST Santa Rita Cumulic Haplustolls 45 67
SuU La Suiza Vertic Endoaquolls 53 72
B Tibet Chromic Endoaquerts 59 79
TE Tesoro Entic Haplustolls 44 64
TF Tifton Vertic Eutrudepts 50 66
TI Trinidad Aquic Haplustepts 36 43
TL Taula Udic Haplusterts 69 94
™ Timba (Anthraquic) Dystrudepts 54 73
TR Troja Udic Haplustolls 51 74
TT Tortugas Aquertic Hapludalfs 52 84
TU Tupia Fluventic Haplustepts 44 73
VB Viterbo Aquic Hapludolls 50 78
VC Victoria Udertic Haplustepts 54 69
VG Vega Typic Ustifluvents 48 83
VH Vista Hermosa Aeric Endoaquerts 67 85
VI Villa Typic Haplustepts 51 70
VM Villa Linda Typic Hapludolls 60 86
VP Villa Paz Typic Udifluvents 58 80
VS Villa Stella Typic Dystrudepts 54 73
YM Yumbo Vertic Haplustepts 45 60
ZC Zanjon Cochinito Vertic Endoaquepts 61 84
Z] Zanjon Rosario Vertic Endoaqualfs 55 84
ZP Zanjon de Piedra Fluvaquentic Endoaquolls 59 79
ZR Zanjon Rozo Fluvaquentic Endoaquepts 62 83
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Siglas y abreviaturas

Instituciones

Asocafia: Asociacidn de Cultivadores de Cafia de Azucar de Colombia
Cenicafé: Centro Nacional de Investigaciones de Café

Cenicafia: Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia
Ciat: Centro Internacional de Agricultura Tropical

CvC: Corporacidn Auténoma Regional de Valle del Cauca

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations

Ideam: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia

Igac: Instituto Geografico Agustin Codazzi

USDA:  Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(sigla en inglés)

Variedades de cana de azucar

CC: Cenicafia Colombia

MZC: Mayagliez Colombia

PR: Puerto Rico

V: Venezuela

Unidades de medida
Rto: rendimiento comercial en azcar (%)
TAH: toneladas de azlicar por hectarea

TAHM:  toneladas de azlcar por hectérea y mes
TCH: toneladas de cafia por hectarea

TCHM:  toneladas de cafia por hectarea y mes

Varias

APS: adecuacion, preparacion y siembra

AEPS:  agricultura especifica por sitio

CAR: control administrativo del riego

BH: balance hidrico

GGPS:  grandes grupos de preparacion de suelos

GH: grupos de humedad

GHS: grupos homogéneos de suelos

GRT: guia de recomendaciones técnicas

GTT: grupos de transferencia de tecnologia

LARA:  lamina de agua rapidamente aprovechable

PAT: programa de aprendizaje y asistencia técnica

Renova: modelo econdémico para apoyar la decision
de renovacion de cultivos de cafia de aztcar

RMA: red meteoroldgica automatizada

SEF: sistema experto de fertilizacion

SIG: sistema de informacion geografica
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La presente guia metodoldgica incluye este volumen impreso y los recursos
digitales indicados en él, materiales para la transferencia de tecnologia en
la agroindustria de la cafia de azucar que fueron validados por los autores
con grupos de pares expertos y con grupos de usuarios potenciales en
Colombia.

Los destinatarios de la guia reciben los materiales personalmente de
parte de Cenicafia y estan autorizados para reproducirlos y adaptarlos en
los procesos de capacitacidon a su cargo, siempre que las modificaciones
contribuyan al logro de los objetivos de aprendizaje propuestos por los

autores.

Cenicafa mantendré abiertos sus canales formales de comunicacion con
los usuarios de la guia para intercambiar las actualizaciones que se hagan
de los materiales y atendera oportunamente las solicitudes de servicios
requeridos para la celebracion de las actividades pedagdgicas, segun los

términos de compromiso descritos en la guia.
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Centro de Investigacién de la
Cafa de Azucar de Colombia

Cenicafia es una corporacion privada, sin
animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa
de la Asociacién de Cultivadores de Cafia de
Azucar de Colombia, Asocafia, y financiada con
donaciones directas de los ingenios azucareros
y los proveedores de cafia localizados en el
valle del rio Cauca.

Su misién es contribuir al desarrollo, la compe-
titividad y la sostenibilidad del sector agroin-
dustrial de la cafila de azlUcar de Colombia,
mediante la generacién de conocimiento y la
innovacion tecnolégica, a través de la investi-
gacion, la transferencia de tecnologia y la
prestacion de servicios especializados, con
base en un sistema integrado de gestion, para
que el sector sea reconocido por sus aportes
socioeconémicos y la conservacién ambiental
de las zonas productoras de cafia de azUcar.

Asi, el Centro favorece la innovaciéon en la
agroindustria gestionando proyectos de inves-
tigacion y desarrollo acordes con la planeacion
estratégica del sector productivo. Dirige
programas de investigacion en variedades,
agronomia y procesos de fébrica, y servicios
especializados en informacion y documenta-
cion, tecnologia informatica, analisis econémi-
co y estadistico, cooperacion técnica y trans-
ferencia de tecnologia.

En sus funciones de apoyo sectorial, Cenicafia
administra la Red Meteorolégica Automatizada
y la Red PM-10 de la agroindustria azucarera
en el valle del rio Cauca. Atiende solicitudes
de importacion de variedades en Colombia y
presta servicios de propagacién y multiplica-
cion de variedades, andlisis de suelo y tejido
foliar, inspeccion fitopatolégica en campo y
laboratorio, diagnéstico de enfermedades de
la cafia de azucar, e informacién y documen-
tacion.

Estacion Experimental, via Cali-Florida km 26.
San Antonio de los Caballeros, Florida (Valle
del Cauca, Colombia).

Cenicafa. 2014.



B La coleccion de materiales para la transferencia de tecnologia en la agroindustria
de la cafa de azlcar consta de dos series tematicas: sistema de produccién agricola

2

y sistema de produccion industrial. Cada serie esta conformada por varias guias
metodoldgicas, y cada guia incluye un volumen impreso y los recursos digitales
asociados a él, materiales técnicos y didacticos disefiados por Cenicafia en el marco
del programa de aprendizaje y asistencia técnica (PAT) que coordina el centro de
investigacion en la agroindustria colombiana.

El propdsito de esta guia metodolégica es facilitar la capacitacion y la gestién de conocimiento para la
toma de decisiones de manejo agronémico en el cultivo de la cafia de azucar con el enfoque de agricultura

especifica por sitio (AEPS®).

La guia esta dirigida a los facilitadores de la transferencia y la adopciéon de tecnologia, quienes se encargan

de planificar, ejecutar y evaluar las actividades de capacitacion.

Participan en el proceso de aprendizaje los usuarios finales de las tecnologias de produccion agricola,
quienes intervienen en las decisiones técnicas y administrativas acerca del sistema de gestion empresarial

y se encargan del manejo del cultivo en las unidades productivas.

Los autores afirman que al finalizar la capacitacion, con la orientacion de los facilitadores y la intervencion
activa en las practicas y ejercicios propuestos en la guia, los participantes tendran claro el concepto de
zonificacion agroecolégica, seran conscientes de la importancia de la AEPS y seran competentes para

implementarla.

SBN: 978-958-8449-09-8
Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar de Colombia “ “

Calle 58N No. 3BN-110 Cali, Colombia

www.cenicana.org

9" 789588 " 449098




	Manejo agronómico del cultivo de caña de azúcar con enfoque de agricultura específica por sitio, AEPS. Guía metodológica. 
	Los autores
	Agradecimientos
	Contenido
	Presentación
	La estrategia de transferencia de tecnología
	Colección de materiales para la transferencia de tecnología en la agroindustria de la caña de azúcar
	A quién se dirige esta colección
	Cómo está diseñada la colección
	Preámbulo para el aprendizaje
	Introducción
	A quién se dirige esta guía
	Cómo usar esta guía
	Exploración de expectativas
	Autoevaluación inicial de conocimientos
	Objetivos de aprendizaje
	Estructura general de aprendizaje

	Unidad de aprendizaje 1
	Zonificación agroecológica del valle del río Cauca para el cultivo de caña de azúcar
	Introducción
	Preguntas iniciales
	Objetivos de aprendizaje
	Estructura de aprendizaje
	Estructura general de la zonificación agroecológica (cuarta aproximación)
	Grupos de suelos del valle del río Cauca
	Familia textural
	Régimen de humedad del suelo
	Profundidad efectiva del suelo
	Posición geomorfológica
	Conformación de los grupos homogéneos de suelos

	Autoevaluación de conocimientos. Grupos homogéneos de suelos

	Grupos de humedad
	Balance hídrico regional
	Permeabilidad del suelo
	Conformación de los grupos de humedad
	Verificación del grupo de humedad

	Zonas agroecológicas (cuarta aproximación)
	Autoevaluación de conocimientos. Grupos de humedad

	Criterios para seleccionar la zona agroecológica de mayor influencia en una suerte de caña
	Ejercicio 1. Identifiquemos una zona agroecológica

	Práctica 1. Verifiquemos una zona agroecológica en el campo


	Unidad de aprendizaje 2

	Herramientas para la AEPS disponibles en www.cenicana.org
	Introducción
	Preguntas iniciales
	Objetivos de aprendizaje
	Estructura de aprendizaje
	Herramientas para la AEPS disponibles en www.cenicana.org
	Servidor de mapas
	Agroecología
	Climatología
	Productividad

	Guía de recomendaciones técnicas, GRT
	Información meteorológica y climatológica de la red meteorológica automatizada, RMA
	Modelo económico para apoyar la decisión de renovación de cultivos de caña, Renova
	Balance hídrico priorizado versión 4.0 y control administrativo del riego
	Sistema experto de fertilización, SEF
	Herramienta para la verificación del grupo de humedad
	Curvas de isoproductividad

	Práctica 1. Servidor de mapas. Identifiquemos la información asociada a una suerte


	Unidad de aprendizaje 3

	Uso e interpretación de la guía de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS
	Introducción
	Preguntas iniciales
	Objetivos de aprendizaje
	Estructura de aprendizaje
	Guía de recomendaciones técnicas (GRT) con enfoque AEPS
	Gestión de información técnica para la GRT

	Manejo agronómico de la caña de azúcar por zona agroecológica
	Diseño y adecuación de suertes
	Preparación de suelos y labores de cultivo mecánicas
	Variedades de caña de azúcar
	Sistemas y densidad de siembra
	Manejo de aguas
	Sistema de programación de los riegos
	Métodos de riego
	Control administrativo del riego

	Nutrición y fertilización
	Manejo de malezas
	Cosecha
	Manejo de residuos
	Sanidad vegetal

	Práctica 1. Guía de recomendaciones técnicas, GRT. Identifiquemos las recomendaciones de manejo agronómico para una suerte cultivada con caña de azúcar
 

	Apéndices
	Apéndice didáctico
	Apéndice didáctico N.° 1. Recursos digitales: colección de materiales para la transferencia de tecnología en la agroindustria de la caña de azúcar 
	Apéndice didáctico N.° 2. Autoevaluación final de conocimientos

	Apéndice didáctico N.° 3. Evaluación de la capacitación


	Apéndice técnico
	Apéndice técnico N.° 1. Órdenes y subórdenes de suelos, grandes grupos y subgrupos

	Apéndice técnico N.° 2. Clases texturales de los suelos, con predominancia de un fracción textural
	Apéndice técnico N.° 3. Guía para la determinación manual de la textura de los suelos

	Apéndice técnico N.° 4. Geomorfología del paisaje del valle del río Cauca

	Apéndice técnico N.° 5. Suelos o consociaciones identificados en la parte plana del valle del río Cauca con sus respectivos grupos homogéneos de suelos (GHS), clasificaciones y áreas
	Apéndice técnico N.° 6. Indicadores visuales de la permeabilidad del suelo: textura, comportamiento físico y color

	Apéndice técnico N.° 7. Cómo se lee una gráfica de curvas iso

	Apéndice técnico N.° 8. Tabla de referencia de la lámina de agua rápidamente aprovechable (LARA) 


	Referencias bibliográficas
	Siglas y abreviaturas
	Publicación Cenicaña




