Manejo de agua y de
carbono para cacao CIAT

25 de Abril de 2017
Palmira, Colombia

1967~-2017

Jefferson Valencia
Miguel Romero
Marcela Quintero

j.valencia@cgiar.org
m.a.romero@cgiar.org
m.quintero@cgiar.org



mailto:j.valencia@cgiar.org
mailto:m.quintero@cgiar.orr
mailto:m.Quintero@cgiar.org

Contenido

1.Analisis Hidrologicos y de Requerimientos Hidricos para
Cacao. Ejemplo: El Salvador

2.Analisis de Cosecha de Agua para Riego Sumplementario de
Cultivos. Ejemplo: Honduras

3.Huella Hidrica y de Carbono en Sistemas Agropecuarios.
Ejemplo: Colombia

Our vision, a sustainable food future



action.

International Center for Tropical Agriculture
Since 1967 Science to cultivate change

ZCAT  (crs e

CATHOLIC RELIEF SERVICES

Hydrological Assessment and Water
Manhagement Recommendations for the
Cacao Alliance in El Salvador

Jefferson Valencia, Fredy Monserrate,
Mayesse Da Silva, Marcela Quintero

2016

CIATEE

Our vision, a sustainable food future s




Zona de Estudio y Objetivos
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Datos Historicos:

Co-variables

Pendiente TWI

Formas
del paisaje

Mapas existentes,
muestras de campg
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Mapeo Digital de Suelos

Mapas de
propiedades del suelo

Funcion de
pedotransferencia
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Funcion hidrica
del suelo
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Esquema Balance Hidrico Mensual (Thornthwaite & Matter)

Informacion técnico-cientifica e hidroldgica para la toma de desiciones
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Ecofisiologia del Cultivo del Cacao y Sus Relaciones Hidricas

Agroforest Syst (2014) 88:63-73 65

Cacao/Multiespecies
' g

(a) (b)

Fig. 1 The three cacao cultivation systems (a) Cacao monoculture, (b) Cacao/Gliricidia, (¢) Cacao/multi-species mixture studied in a
vertical profile (art work by Mareike Roeder)

Fuente: Kohler et al. (2014)

Es adecuado pensar en los requerimientos hidricos del cacao o del Sistema Agroforestal?
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Critical Moments Related to Water Status in the Cocoa Crop

Phenological Stem and leaf
Stages canopy (SL)  Flowering__ Fruitin ( ) |
development C; 6 a SL s:! : SL s:! I

Time (months) 0 18-36 F+ 5-6

Rainfall pattern /\/\m
Critical moments: [ II I I1v 1v \Y 11 \Y/ \Y
[ — Planting

[I — Drought period in the young age

[II-Flowering

[V— Fruiting: Cherelles or pod’s wilt stage at 1.5 and 2.5 months after the flower anthesis.
V — Drought periods in the reproductive age

* Other climatic factors like abrupt changes in relative humidity and temperatures could induce the
flowering.

] Our vision, a sustainable food future
Fuente: Monserrate et al. in prep



Agronomia e Hidrologia Bases para las Recomendaciones de Manejo del Sistema Agroforestal

Evidencia cientifica (Criterio Agronémico)

:Global Change Biology

Global Change Biology (2010) 16, 1515-1530, doi: 10.1111/}.1365-2486.2009.02034.x

Effects of an experimental drought on the functioning of a
cacao agroforestry system, Sulawesi, Indonesia

LUITGARD SCHWENDENMANN*, EDZO VELDKAMP+!, GERALD MOSER{', DIRK
HOLSCHER*', MICHAEL KOHLER*', YANN CLOUGHS', ISWANDI ANAST!, GUNAWAN
DJAJAKIRANAY', STEFAN ERASMI|', DIETRICH HERTEL{', DANIELA LEITNER*,
CHRISTOPH LEUSCHNER{}', BEATE MICHALZIK*$4', PAVEL PROPASTIN|', AIYEN
TIOAH!, TEJATSCHARNTKES! and OLIVER van STRAATEN

Agroforest Syst (2010) 79:171-187
DOI 10.1007/s10457-010-9303-1

Response of cocoa trees (Theobroma cacao) to a 13-month
desiccation period in Sulawesi, Indonesia

G. Moser - C. Leuschner - D. Hertel - D. Holscher -
M. Kaohler « D. Leitner + B. Michalzik -
E. Prihastanti - S. Tjitrosemito * L. Schwendenmann

S6lo un estudio a nivel mundial ha evidenciado
los limites criticos bajo condiciones “reales” en un
Sistema Agroforestal de Cacao

Espacializacion de un umbral critico en la
humedad del suelo (Criterio Hidroldgico)

January

Soil Moisture Difference Content (mm)
Critical Water Threshold for Yield
2000-2014

February

March

N

b o,

/

Il

April

June

U
-9

K

QP\"‘)
e

S -

July

/

e
U

September

October

December

RN
-
N

A 4

‘Alraire

-

/

A4
»
S

Q\
N

Y S

—_

Our vision, a sustainable food future

CIAT

1967-2017

50

40

30

- 20




Zonificacion de las unidades de paisaje para analisis hidroldgico

Cobertura
M Bosque
Café Subcuenca
I Cafia de azicar
Il Cuerpos de agua N
I Lavas volcanicas 10
Mosaico de Cultivos y Pastos
I Pastos 1
I Sistemas agroforestales | R
I Tejido urbanc
[ Vegetacion herbacea natural - 13
14
15
Forma Pedeologia
o ooreLopt BN ALUVIALES
I AMDISOLES

HOLLOW, VALLEY, DEPRESSION
[ SLOPE, SPUR
M SUMMIT, RIDGE, SHOULDER

I GRUMOSOLES

[0 LATOSOLES ARCILLO ROJZOS5
I LITOSOLES

I REGOSOLES ¥ HALOMORFICOS
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Resultados de la evaluacion por unidad de paisaje

Diferencial de Humedad en el Sueloenla Zona 1
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Water harvesting for
supplemental irrigation
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Pre-factibilidad de reservorios para cosecha de agua lluvia
por municipios
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Qué hay detras de AGRI?

Reservorios para cosecha de agua lluvia:

Factor de escorrentia: escorrentia -
anual/precipitacion anual

Pendiente

Textura del suelo (% Arcilla)

Indice Topografico de Humedad

Curvatura del terreno en la ruta de

drenaje

|

Indice de factibilidad de
cosecha de agua (IFC)

IFC = {4*E + 4*m + 3*Ar +
2*TWI + C} * AE

/Areas excluidas:

 Areas pequefias de acumulacidn de flujo

* Areas nucleo de areas protegidas

* Cuencas declaradas de agua para consumo humano

* Rondas de rios, quebradas y cuerpos de agua (< 50 m)

\- Coberturas urbanas




Tomas de agua desde rios/quebradas gm ciicuo e a mejor ruta para transportar

el agua por tuberia y gravedad
b {

Google earth
¢

Visita de campo a sitios pre-

seleccionados, verificacion y toma 2 , S e ¥
de coordenada final Cilee 6o NN 4 | ‘

CIATEE
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Qué hay detras de AGRI?

Tomas de agua desde rios/quebradas:

Ruta de Menor Costo

Cobertura

Sitio de Parcela

Pendiente Toma

Superfice
de costo

Areas protegidas
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Huella hidrica y huella de carbono
para sistemas agropecuarios

Miguel Romero, Marcela Quintero, Fredy Monserrate, Piedad Pareja

Our vision, a sustainable food future



vV
N
H U E L LA H I D R I CA ¢ Establecimiento del objetivo y alcance - Colores? - Directa o indirecta?
J
A
* Manual HH Water Footprint Network - Ciclo de vida del producto (ISO 14046)
J
¢ Evaluacion de la sostenibilidad de la Huella Hidrica
* ESTRATEGIAS DE PRODUCCION DE USO MAS EFICIENTE
A= 4 oy Y,
idri : olla hidrica verde: uella hidrica gris: .z ., )
e e R * Formulacién de respuestas o planes de accién
subterrénea que se al cultivo y almacenada iluirlos contaminan-
Siwiims wdeioone i * ETIQUETADO AMBIENTAL )
aun producto. calidad exigida por las

regulaciones locales

|
.~ HHgris

| Calidad de agua




PALMA DE ACEITE @gcempalm MAIZ

HUELLA HIDRICA AZUL

HH m3/ton RFF Zona Norte CULTIVO
3
an2m3jton BUGA 2149 m3/ha ‘ 1555 m3/ha
213m3/ton ' 4.5 ton RFF 1691 m3/ha
ESPINAL 4143 m3/ha Puntos criticos
EXTRACCION
' 1.0034 ton CPO 000 (2577 ) (1360 ) 1692 1025 1694 1099 1289
496 m3/ton 2500 ,,:?
BIODIESEL §

1118 m3/ton RFF @ 2000
- 1
g 1500 S e s
T 4575 332.7
“—‘ 1000 - 278.0 4231 B

HH m3/ton Biodiesel 3 I
500 ||
Extraccion Biodiesel o | ‘ : ‘ ‘ ‘ ' ‘
0.80% — 0.18% ESTIMADO | [coLomBia|  ToumA VALLE QUINDIO  CORDOBA SANTANDER
. 0 ~—
Cultivo
99.02% 6294 m3/ton BIODIESEL

CIRTEE&
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RICE

Riego Total (m3/Ha/Ciclo)

| .

TRADICIONAL AMTEC

Rendimiento (ton/ha)

Tradicional AMTEC

FONDO NACIONAL DEL ARROZ

2500

[ Huella Gris
= 2000 + W Huella Azul
5
£ ® Huella Verde
T 1500
T 1000 |
T
=
E
3 500 -

AMTEC (7.4 Ton/Ha) Trad. (5.8 Ton/Ha)

1 EFICIENCIA USO AGUA

&
POTATO fundesot

Desarrolio Sostenible Territorial

Convencional Conservacion

Litro agua/kg papa

Reduccion 20% huella hidrica
Mayor reduccion HH gris (42%)

1 PRODUCTIVIDAD
CIRTEE
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Litros animal/dia TIPO ET (mm) afio m3/ha

350 PROD MAS LIMPIA 559.6 5595.9
300
550 TRADICIONAL 824.4 8243.9
200
150 . .
100 1313.6 litros agua/litro leche

50

F S S S S
,(9"%(\ 0,6‘00 Q’b\'b zb\'b & 0\?@ & &e

0o L1t ] 0.1
‘

® Pastura m Suplemento m Bebedero m Servicios

Disponibilidad de forraje (ton/ha)
25

2 3713.6 litros agua/litro leche
15
: | $ |
] 983.6 litros agua/litro leche
0
\\}(-\\o Qoo‘;@ ) &0@ é\so@ g 6‘\0«'
U CIATE&
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) . x ,
@ ggla WFgree?wrbomn\:belue WFgre2;b01 ?TVFblue
m*/Ton (L/kg)
R # practicas # impactos
san Vicente : m 55 m * Uso eficiente agua
Gl o : G B * Uso eficiente de fertilizantes
* Plaguicidas de menor impacto
M e ! e
(m°/ton) * Incremento en rendimiento
Apartadé 14,344
T e CONSERVAR HUMEDAD DEL SUELO
Garzon 13,660
Tumaco 11,463 Disminucion en Huella Hidrica
San Vicente 22,725
Chaparral 23,322

Colombia, 22,865 m3/ton

Mundial 19,745 m3/ton

CIATEE
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¢Queé es la Huella de
Carbono?

Cantidad de fijaciones y emisiones de GEI,
emitidos por efecto directo o indirecto de un
individuo, organizacion, evento o producto

Eliminacion
y Reciclaje

Extraccion

A s Manufactura

99

Fin de vida .‘ ”

Contexto nacional:

Colombia contribuyd con el 0,37%
de las emisiones globales de CO,

Sectores

C ategorias principales Porcentaje (%)

Trasporte 12.1%

Energia Industrias de energia 8.5%
Industrias manufacturas y de la construccion 7.3%

Fermentacion entérica 18.5%

gricultura y Suelos Agricolas 18.1%
Silvicultura Emisiones de CO, del suelo 4.1%
Conversion de hosquesy praderas 9.2%
Residuos Disposicion de residuos solidos en la tierra 5.0%
Varios Acumulado de los mas representativos 83%

IDEAM (2009)

Our vision, a sustainable food future CIATEE
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e Organizacional (1S014064-1, GHG Protocol)

GREENHOUSE
GAS PROTOCOL

Product Life Cycle e Ciclo de vida del producto (ISO 14040, ISO 14067, GHG, PAS2050)

Accounting and
Reporting Standard

e Esforzarse en reducer emisiones
e Pago por derecho a contaminar

e POSIBLE CARBONO NEUTRAL?
v e Actividades a cero impacto en terminus de emisiones de GEI

umberto’

for Carbon Footprint

Emisiones de CO2eq = Nivel de actividad x Factor de Emisidn x Poder de Calentamiento

Our vision, a sustainable food future

CIAT,
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PALMA DE ACEITE

CULTIVO
; 4.5 ton RFF
EXTRACCION
‘ 1.0034 ton CPO
BIODIESEL

1 Ton Biodiesel

Ton CO2eq/ton BD

3.00

250 -

200
1.50
1.00
050
000

-0.50
-1.00 -
-150
=200 -
-250 -
-3.00
=350 -

mEscenario 1
mEscenario 2
. ®Escenario 3

—— ®mEscenario4
mEscenario 5

— Escenario 6
Escenario 7

@gcenipalma

HC ton CO2eq/Ton Biodiesel

0.92 Ton CO2 eq 0.61Ton CO2 eq

0.78 Ton CO2 eq

2.34 Ton CO2 eq / Ton BIODIESEL

m Cultivo = Extraccion = Transesterificacion

CARNE

14.65 kg CO2eq
kg carne (peso vivo)

1.345 kg CO2eq
It leche

0.11

-

0.08

8.70

= FORRAJE Y PASTO DE CORTE

= SUPLEMENTOS y MEDICAMENTOS

= FERMENTACION ENTERICA
MANEJO DE ORINA Y HECES

= ENERGIA

CIRTEE
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4. HANENEN AN
Servicios Ambientales O O

Modelacion HC cacao - Tecnologia tradicional

“Project Reference 0371- 2012 Rectrscs 057 kg CO2ey - steg
| Etblinien ke ||
[ DsarloClvo 13 ko Clleg 8,01 kg
P SEGVERE Cacao (1.00 ko)

Modelacion HC cacao - Nueva Tecnologia

Recursos 066/ kg 0220 - esteg
Establcimiento S2TE03 kg CO2en \

Desaral delcufio 026 kg COleg 8,89 kg
P e T Cacao (100Ke)

CIRTEE&
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3%

Gestign Ambiental y
Servidias Agmpecuasngi

Hass:
Lorena:

Keitt :

Yulima :
Tommy:
Azicar:

Huella de carbono cacao seco en finca

DEPARTAMENTO HUELLA DE CARBONO EMISIONES
Kg COz eq hatlKg?
Caldas 2,83
Risaralda 3,93
Santander 12,32
Valle del Cauca 4,77

v N. Valencia :
N. Salustiana :

Huella de
Carbono

T. Minneola:

M. Arrayana:

0,17 (+)
0,32 (+)
0,26 (+)
0,04 (+)
0,28 (+)
0,62 (+)

Hass:
Lorena:

Keitt :

Yulima :
Tommy:
Azicar:

Our vision, a sustainable food future

EDAD (Afios) (5 arboles por edad)

3,99()

241()
2,48 (-)
3,38 (1)
1,66 (1)

s\
=4

=y

Huella de
Carbono

"‘v N. Valencia :
@ N. Salustiana :
~ L.Tahiti
T. Minneola:
H *. M.Onneco:
K M. Arrayana:
\ Cacao: 72,86 ()

17

eNoudN
328388
Al B Sy
TTTTEE

—h
-
L N

1967-2017




QUE HAREMOS EN VISION AMAZONIA?

Estimar las emisiones de gases de efecto invernadero en los sistemas
productivos

Caucho
GUAVIARE

CAQUETA
No maderables | Ganaderia

Identificacidon de puntos criticos de mayores emisiones en torno a los

cuales se pueden formular estrategias de disminucion de emisiones
Our vision, a sustainable food future




& CIAT

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Desde 1967 Ciencia para cultivar el cambio

Sede Principal

Km 17 Recta Cali-Palmira C.P. 763537
P.O. Box 6713, Cali, Colombia

Phone: +57 2 445 0000

= ciat@cgiar.org
www.ciat.cgiar.org

ciat.ecoefficient
@ciat_cgiar

€ cciar.

%’%
CGIAR
Centro de Investigacion de CGIAR




