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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La agricultura es un sector clave en el Pery; involucra al 73 % de la PEA rural, genera
divisas por un valor de U.S. S 1 800 millones; es altamente vulnerable al cambio
climatico; la productividad podria retroceder entre 10 a 20 % en los préximos decenios,
afectando la seguridad alimentaria. La escasez de agua afecta gravemente la agricultura,
por la dependencia hidrica de los nevados y los humedales. El 81 % de la produccion de
los ocho principales cultivos alimentarios presenta vulnerabilidad critica ante sequias.
En cada campana se pierden mas de 15 000 hectareas de cultivos por efectos climaticos
como sequias, heladas y exceso de lluvias. En el caso del Cusco, el cambio climatico ha
afectado a varios cultivos, entre ellos al café; la roya amarilla redujo la produccion en
mas del 30 %, segln reportes del sector respectivo.

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como lo evidencian un nimero
significativo de cambios observados y sus respuestas que estan siendo investigados
tanto para los sistemas naturales como para los manejados. Estas evidencias abarcan
impactos en los ciclos estacionales y de vida (fenoldgicos) de las especies, lo que incluye
desde la retencion o caida de las hojas hasta cambios en la floracion y la maduracién de
frutos, entre otros (Rosenzweig et al., 2007). La fenologia es el estudio de la secuencia
temporal de las distintas fases por las que atraviesa una especie a lo largo de su ciclo de
vida. Las especies perennes tienen también ciclos anuales regidos por la estacionalidad
o factores climdticos (radiacion solar e insolacién, temperatura, precipitacién y
humedad), factores astronémicos (fotoperiodos) y factores biolégicos como las
interacciones entre plantas y animales (Lieth, 1974; Montenegro y Ginocchio, 1999;
Schwartz, 2003). En diferentes estudios, dependiendo del grado de profundidad, se ha
subdividido el ciclo completo de desarrollo de las plantas comestibles entre 6 y 10 fases
fenoldgicas donde se reconoce la importancia de las etapas vegetativas, de floracidn, de
la formacion del fruto y la fase de maduracion (Camargo y Camargo, 2001; Meier, 2001).

De acuerdo con Brooks y Adger (Tyndall Centre for Climate Change Research, 2003), el
Peru se encontraria entre los diez paises mds vulnerables ante eventos climaticos, lo que
estaria asociado a la alta dependencia de algunas regiones a sectores sensibles al cambio
climatico, tales como el agricola y el pesquero; asi como al bajo nivel institucional, que
dificulta la planificacion y ejecucidn de acciones de adaptaciéon concretas;
consecuentemente, el ambito de estudio no es ajeno a estas consecuencias.

El dmbito de estudio es Santa Teresa localizado a 130 km al noroeste de Cusco y a 35 km
al sur de Quillabamba, la capital de La Convencion; entre los paralelos geograficos 13°14’
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y 13°34’ y los meridianos 75°68’ y 73°22’; pertenece al sistema hidrografico del rio
Urubamba.
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INDICADORES BIOTICOS DEL CAMBIO CLIMATICO
CASO CAFE Y GRANADILLA

Figura 1. Mapa de ubicacién del ambito de estudio.

2. HALLAZGOS

Lo planteado en este acapite estd referido a los aspectos de adaptaciéon al cambio
climatico, conforme lo sefiala la Ley N° 30754, con la finalidad de que los procesos se
ajusten al clima real o proyectado y sus efectos en sistemas naturales donde se practican
estos dos cultivares; de modo tal que se puedan moderar o evitar los dafios o aprovechar
los aspectos beneficiosos que presenta el cambio climatico en un escenario como el
analizado.

Caso granadilla

Los estudios sobre requerimientos climaticos sefalan que la granadilla prospera bien en
un clima frio moderado, que presente temperaturas entre 15 a 18 °C (CONAFRUT, 1996).
Temperaturas mayores a 24 °C ocasionan un mayor estrés hidrico y acorta la duracién
del ciclo de vida de la planta, asi mismo, temperaturas inferiores a 12 °C producen una
disminucién en la fecundacidn e incrementa los abortos florales en la etapa de floracion.
La precipitacién pluvial se encuentra alrededor de 1200 a 2500 mm anuales, siendo el
6ptimo para el cultivo entre 1500 mm a 2200 mm por afio (Castro; 2003).

La humedad relativa 6ptima para el cultivo oscila entre 60 % a 80 % (CONAFRUT, 1996;
Rivera & Miranda. 2002). Estos valores favorecen la viabilidad del grano de polen vy la
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receptividad de factores importantes para la polinizacién y la fecundacién. Si la
humedad relativa es menor al 40 %, se produce en la planta una marchitez de flores,
disminucién de la fotosintesis y muerte de brotes tiernos. Informacién que se muestra
en el Cuadro 1 del Anexo.

La granadilla en la microcuenca del rio Sacsara es una de las alternativas productivas con
mayor rentabilidad; las plantaciones se encuentran distribuidas en las microcuencas de
los rios Salkantay o Santa Teresa y Sacsara o Yanatile; entre los 1900 a 3000 m.s.n.m.
Los productores y comerciantes de la zona manifiestan que el comportamiento
fenoldgico de la granadilla, al igual que el café, varia segun el piso ecolégico donde se
encuentra instalado el cultivo.

La parte baja (1900 a 2200 m), parte media (2200 a 2600 m) y parte alta (superior a 2600
m. s. n. m); siendo esta ultima, la zona donde se encuentran nuevas plantaciones del
cultivo. Estas nuevas areas de produccion estan siendo instaladas por los productores
porque perciben el efecto del incremento de la temperatura en las partes bajas y
medias.

Efectos del cambio climatico

a) En los meses secos la temperatura es inferior a 15 °C, especialmente en los
meses de junio a agosto; la precipitacidn es casi nula y la humedad relativa es
inferior al 50%; aspectos que inciden directamente en la floracion y en la
aparicion de plagas y enfermedades o en el marchitamiento de las plantas.

b) Cuando la precipitacion es superior a 2200 mm/afo, aparecen enfermedades
que afectan la produccién.

c) Las plantas de granadilla, cada vez se cultivan en altitudes superiores a los 2300
m. s. n. m. haciendo que los productores recorran mas distancias y los costos de
produccién sean mayores en desmedro de la economia campesina.

d) Las zonas aptas para el cultivo se hallan en laderas de fuerte pendiente y cada
vez a altitudes mayores.

e) Entre las plagas y enfermedades que surgen a consecuencia de las
modificaciones climaticas, principalmente debido a la disminucidon de la
precipitacion y humedad relativa y al incremento de temperatura son:

e “Rancha”, cuyo agente etiolégico es Nectria haematococca y su estado
anamorfo Fusarium sp. El sintoma es la clorosis o amarillamiento de las hojas,
gue luego pasa a un color marrdn claro y la hoja se desprende. Ataca toda la
planta empezando por las hojas hasta llegar al tallo y frutos.

e Qjo de pollo. Causado por: Phomopsis sp. El dafio es severo en condiciones
de alta humedad. Causa clorosis generalizada de las plantulas y caida
prematura de hojas.

e Rofa de los frutos. El agente causal es: Colletotrichum sp. Penz. La
enfermedad ataca el tallo principal, ramas, hojas y frutos. Las hojas a lo largo
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de las nervaduras, en los frutos las lesiones son de color café, de forma
redondeada.

e Ataque de nematodos de diversas especies (Meloidogyne spp); afecta las
raices, provoca tumoraciones; produce defoliacién, aborto de las flores y
caida de frutos.

e Entre las plagas se tiene: larvas de lepiddpteros y coledpteros que afectan el
cuello de la raiz principal. Si el ataque es a una planta madura, provoca la
muerte por desecamiento; igualmente se observan acaros y nematodos
(Ocampo et al. 1993). Estos efectos, como consecuencia del cambio climatico
en este cultiva, se muestran en las figuras 2 y 3 del anexo.

Problemas de gestion y manejo en el cultivo

De conformidad a los trabajos de campo y didlogo con los campesinos productores de
granadilla; esta constituye la produccidn fruticola que goza de buena aceptacion en el
mercado y, los productores que tienen mayor drea de terrenos dedicados a este cultivo,
son los que poseen excedentes econdmicos. Sin embargo, existen serias dificultades en
el manejo del cultivo, en el transporte y en la comercializacion.

La microcuenca del Salkantay produce anualmente alrededor de 1 600 000 unidades,
mientras la microcuenca del Yanatile produce mas de 2 200 000 unidades; sin embargo,
esto significa alrededor del 60 % de la produccién total; constituyendo el resto, una
pérdida debido a un manejo no adecuado del cultivo en sus diferentes etapas y
procesos.

Los principales problemas relacionados a este cultivo podemos resumirlos:

e No existe agricultor dedicado exclusivamente al cultivo de granadilla. Este es
un cultivo complementario, va asociado al café o se halla en el sotobosque.
Esta falta de dedicacidon no ha permitido desarrollar una metodologia de
manejo adecuado, tampoco ha posibilitado seleccionar variedades precoces
y resistentes a plagas, tampoco ha permitido superar las limitaciones de la
comercializacion.

e El cultivo de la granadilla se halla circunscrito a terrenos marginales y de
fuerte pendiente, por lo tanto, las labores culturales no se desarrollan con la
frecuencia ni la atencién debida, estando sujeto al ataque de plagas de
insectos y enfermedades.

e Actualmente el cultivo se halla localizado en cabeceras de las dos
microcuencas, debido a que los suelos de las partes bajas ya no cuentan con
vegetacion arbdrea que puede hacer de tutor para que las plantas “trepen”
en los arboles, o porque la fertilidad de los suelos ha sido agotada.

e El sistema de recoleccién y cosecha no son los mds adecuados debido a que
el desarrollo de la planta alcanza alturas superiores a los 8 m. por lo tanto
para alcanzar el fruto generalmente las ramas productoras son quebradas,
afectando a la planta, consecuentemente disminuye en su rendimiento para
la siguiente temporada, aspecto que afecta la productividad y los ingresos
del agricultor.
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e Como consecuencia de las aseveraciones anteriores, el rendimiento por
planta baja y la produccidn es clasificada como de segunda calidad en el
mercado, en desmedro del precio del producto.

e No existe una asociacién o empadronamiento de agricultores dedicados a la
produccion de la granadilla; lo que hace que los comerciantes (personas
provenientes del Cusco) monopolicen con el precio por realizar la compra en
“chacra”, viéndose el productor afectado en dos aspectos: los ingresos por la
venta del producto son bajos y, por otro lado, cuando los comerciantes son
los encargados de cosechar el fruto, las consecuencias sobre la planta son
muy serias, a causa de los dafos fisicos provocados.

e Un serio problema constituye la comercializacién, el precio en “chacra” es
entre 2.5 y 4 veces mas bajo que en el mercado, aspecto que afecta
seriamente al productor, siendo los Unicos beneficiados los comerciantes.

Caso café

El café en el Peru es el principal producto de agro exportacion tradicional. La especie
gue mas se cultiva es la Coffea arabica L. Se cultiva en un rango altitudinal de 400 a 2600
m. s. n. m. (MINAG, 2003). Sin embargo, la zona altitudinal que ofrece las mejores
condiciones para obtener café de buena calidad esta entre los 1200 a 1800 m. s. n. m.
(Castaneda, 2007; Lara, 2005).

La temperatura éptima va entre 18 y 22 °C con extremos de 13 °Ca 24 °C (MINAG, 2003).
Temperaturas superiores a 24 °C aceleran el crecimiento vegetativo, intensifica la
muerte de brotes y reduce significativamente la floracion y fructificacién; temperaturas
inferiores a 17 °C genera reduccidn significativa en el crecimiento de las plantas
(Alvarado & Rojas, 1994).

La precipitacién se encuentra alrededor de 1000 a 2000 mm anuales. La cantidad
requerida por el café para obtener un buen crecimiento y desarrollo es de 1400 a 1700
mm anuales (IICA, 2004; MINAG, 2003). Aunque el cafeto presenta cierta tolerancia a la
sequia, su produccién declina cuando las precipitaciones anuales estan por debajo de
los 1000 mm/afio. Durante una sequia prolongada las plantas presentan clorosis y
desprendimiento de hojas. Por otra parte, si las lluvias superan los 2000 mm anuales
ocurre una mayor incidencia de enfermedades. Es importante que la precipitaciéon
pluvial tenga una buena distribucién en el afio para satisfacer los requerimientos de
agua que la planta necesita en las etapas de floracién, llenado de grano y cosecha.
(Guzman, 2013). Informacién que aparece en el cuadro 2 y en la figura 4 del Anexo.

Impactos del cambio climatico
Los caficultores indican contracciones en la produccién debido a la disminucién en el
florecimiento, caida de la drupa e incremento de plagas y enfermedades.

Para el cultivo de café se ha reportado que temperaturas superiores a 24 °C acelera el
crecimiento vegetativo, intensifica la muerte de brotes y reduce la floracién vy
fructificacién (Alvarado y Rojas, 1994). Asimismo, periodos mas frios, con temperaturas
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inferiores a 13 °C (mayo a agosto), provocan disminucién en la produccion por afectarse
los procesos de floracion y llenado de frutos.

De acuerdo a los resultados de encuestas realizadas, el 100 % de los caficultores
concuerdan en que el principal problema de la produccién del café son las plagas y
enfermedades que se presentan en sus cultivos. El manejo técnico limitado es el
segundo problema identificado, ademas de la topografia irregular y los suelos
degradados (figura 6). Se ha confirmado que la presencia de Hemileia vastatrix y Mycena
citricolor, durante las dos ultimas décadas, han creado estragos en los cultivares de café,
disminuyendo su produccion y afectando a los caficultores.

El cambio climatico afecta negativamente el rendimiento y la calidad del café, en razén
a ello, muchos productores han optado por migrar a las zonas mas altas para compensar
el incremento de temperatura. Los principales efectos, caracterizado por las variaciones
atipicas de temperatura, humedad relativa y precipitacién, se evidencian en:

a) Calidad. Cuando la temperatura se incrementa, el café madura mas rapidamente
provocando una calidad inferior. Esta aseveracion estd comprobada por el hecho
de que el café cultivado en la zona baja e incluso media de la microcuenca tiene
un sabor y aroma inferiores comparados con el mismo café cultivado en la zona
alta. De acuerdo al testimonio de los caficultores, comerciantes y consumidores,
prefieren el “café de altura”. Consecuentemente, existe una pérdida en la
calidad debido al incremento de temperatura, lo que induce a una migracion
hacia mayores altitudes de parte de los productores.

b) Rendimiento. Si ocurren fendmenos climaticos tales como temperaturas muy
elevadas durante los periodos importantes para la fenologia como la floracién o
fructificacién, el rendimiento es menor, si, ademas, se tiene poca precipitacion.

c) Plagas y enfermedades. Las temperaturas elevadas no solo favorecen la
proliferacién de plagas y enfermedades, sino también en su diseminacion a otras
zonas donde normalmente no se manifestaron antes. Es el caso del barrenador
del cerezo del café, los nematodos, la roya del café y otras que se incrementaran
cuando la temperatura es mayor. Entre las principales enfermedades, se tiene:
la antracnosis (Collectotrichum coffeanum), la mancha de hierro (Cercospora
coffeicola), el ojo de gallo (Mycena citricolor) y la roya (Hemileia vastatrix), que
producen caidas de hojas y dafian el tejido lefioso de las plantas. La aparicidén de
estas plagas y enfermedades se muestran en las figuras 6, 7 y 8 del anexo.

La temperatura es el componente mas relacionado con el crecimiento de la planta del
cafeto. Bajas temperaturas propician un desarrollo lento y una maduracion de frutos
tardia. De otra parte, las temperaturas altas aceleran la senescencia de los frutos,
disminuyen la fotosintesis, reducen el crecimiento y produccién. Ademas, causan
anomalias en la flor; fructificacién limitada; ocurrencia de enfermedades y plagas;
afectan la longevidad de la planta, su productividad y rendimiento.

Aunque el cafeto muestra cierto grado de tolerancia a la sequia, un periodo seco
prolongado disminuye la cosecha del afio siguiente y puede ocasionar deficiencias
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nutricionales por una menor difusién de elementos en el suelo. Si este coincide con el
periodo de crecimiento acelerado del grano, puede aumentar el porcentaje de granos
vanos y negros afectando el rendimiento y la calidad del café. La lluvia excesiva inhibe
la diferenciacion de las yemas florales.

40 4 35
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Figura 5. Principales problemas identificados por los caficultores en Santa Teresa.
Fuente: Elaboracion propia en base a resultado de encuestas.

3. OPCIONES DE ACCION

e El cultivo de la granadilla se halla circunscrito a terrenos marginales y de fuerte
pendiente, por lo tanto, las labores culturales no se desarrollan con la frecuencia
ni la atencion debida, estando sujeto al ataque de plagas y enfermedades. Es
pertinente el apoyo técnico de parte del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego-
(MIDAGRI) y de la municipalidad.

e La granadilla se halla localizada en las cabeceras de las microcuencas, pues los
suelos de las partes bajas no cuentan con vegetacidn arbdérea para tutor, o
porque la fertilidad de los suelos ha sido agotada. Importante promover viveros
forestales para la generacidn de tutores y el apoyo con fertilizantes orgdanicos.

e La granadilla cada vez se cultiva en altitudes superiores a los 2300 m. s. n. m.
haciendo que los productores recorran mas distancias y los costos de produccién
sean mayores en desmedro de la economia campesina. La construccién de
trochas carrozables adecuadamente establecidas facilitaria el transporte vy
traslado de los productos a los mercados.

e Los caficultores indican contracciones en la produccion debido a la disminucién
en el florecimiento, caida de la drupa e incremento de plagas y enfermedades.
El MIDAGRI debe brindar asesoramiento técnico.
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e Para el cultivo de café temperaturas superiores a 24°C acelera el crecimiento
vegetativo, intensifica la muerte de brotes y reduce la floracién y fructificacién.
Asimismo, periodos mas frios, con temperaturas inferiores a 13°C, provocan
disminucién en la produccidn por afectarse la floracién y llenado de frutos. El
asesoramiento técnico es de vital importancia.

e El cambio climatico tiene impactos severos, representando una amenaza para la
produccién cafetalera, por los requerimientos ecofisiolégicos de este cultivo. El
cultivo bajo sombra con tutores adecuados es una alternativa.

e El cambio climatico afecta negativamente el rendimiento y la calidad del café, en
razén a ello, muchos productores han optado por migrar a las zonas mas altas
para compensar el incremento de temperatura. Apoyo técnico y créditos
agrarios seran de importancia.

e Cuando ocurren fendmenos climaticos como incremento de temperatura
durante los periodos sustanciales para la vida de los cultivares tanto de la
granadilla como en el cafeto, la floracion o asentamiento de los frutos, el
rendimiento sera altamente afectado si ademds se produce escasa precipitacién.
Asesoramiento en el manejo de datos climaticos de parte del MIDAGRI vy la
municipalidad, seran de importancia.

Como es evidente, lo planteado en los acapites de hallazgos y en las opciones de accién
corresponden al escenario Agricultura y, dentro de él, a los rubros: AGRI1:
Implementacién de buenas practicas de fertilizacion de los suelos en zonas vulnerables
a peligros asociados al cambio climatico; AGRI2: Implementacién de tecnologias de
manejo y control de la erosidn de suelos en zonas vulnerables a peligros asociados al
cambio climatico; AGRI6: Manejo integrado de plagas y enfermedades en cultivos y
manejo preventivo de enfermedades en crianza con mayor vulnerabilidad al cambio
climatico; AGRI9: Mejoramiento y transferencia de recursos genéticos de cultivos y
crianzas para incrementar su resiliencia frente al cambio climatico; AGRI10:
Conservacion in situ y ex situ de la agrobiodiversidad (ABD) para incrementar la
resiliencia de los cultivos frente al cambio climatico; AGRI14: Implementacién de
servicios de informacién agroclimdatica estratégica para la adaptacién ante los efectos
del cambio climatico; AGRI15: Implementacion de servicios de innovacidn tecnolégica
adaptativa ante el cambio climatico en cadenas de valor agrarias.

El escenario de cambio climatico en el Perd y en la zona de estudio ha de ser
permanente; no obstante, las acciones de adaptacion seran de interés para disminuir
sus efectos y que los pobladores se adapten a nuevas condiciones.
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ANEXOS
Cuadro 1. Principales requerimientos ambientales para la granadilla.
Requerimientos Umbral minimo Temperatura 6ptima (°C) Umbral maximo (°C)
(°C) Minimo | Méximo
Temperatura 12 15 18 20
Precipitacion Umbral minimo Precipitacion optima mm/afio  Umbral maximo
(mm/afio) (mm/afio)
1,200 1,500 2,200 2,500
Humedad relativa Humedad relativa dptima (%)
Minimo Maximo
60 80

Fuente: Adaptado de SENAMHI. 2010

Pt
Figura 2. El ojo de pollo es producido por Phomopsis sp. Ataca las estructuras de la planta. Tallos y
ramas son atacados antes de lignificarse. Hojas y frutos con lesiones circulares.

Figura 3. La secadera causada por Nectria haematococca y su estado amorfo Fusarium sp. Ataca toda
la planta: hojas, tallo y frutos.
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Cuadro 2. Principales requerimientos ambientales para el café.

Requerimientos

Umbral minimo

Temperatura optima (°C)

Umbral maximo (°C)

(°C) Minimo Maximo
Temperatura 10 18 22 30
Precipitacion Umbral minimo  Precipitacion Optima  Umbral maximo (mm/afio)
(mm/afio) mm/afio
1,000 1,400 1,700 2,000
Humedad Humedad relativa dptima (%)
relativa o o
Minimo Maximo
Plantaciones 70 80
con sombra
Plantaciones 50 60
sin sombra
Fuente. Adaptado de MINAG. 2003.
Figura 4: Factores ecofisiologicos del cultivo de café.
Temperatura Madurez de frutos
(°O) Llenado de granos
Tasa fotosintética
Precipitacion Floracion
(mm/afo) Maduracién
Humedad relativa Evapotranspiracion
Café (%)
Intensidad Apertura y cierre de
luminica estomas.

Tasa fotosintética

Altitud (m.s.n.m)

Caracteristicas
organolépticas

Fuente: Elaboracion propia en base a observaciones de campo.
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Figura 6. La roya anaranjada (izquierda) y la mancha de hierro (derecha), constituyen dos
enfermedades que afectan al cafeto.

Figura 7. El ojo de gallo (Mycena citricolor), afecta tanto a hojas y frutos, provocando pérdidas en la
produccion.

Figura 8. La antracnosis causada por diversas especies del hongo Colletotrichum spp., ocasionada por
elevadas temperaturas y alta humedad.



