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Presentacion

n el XIll Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo realizado en Bogota en octubre de 2006 por unanimidad
se asignd al Comité Regional de 10s Llanos Orientales realizar el XIV Congreso compromiso que asumimos con
entusiasmo y responsabilidad, tanto con las Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo como con la region
de la Orinoquia.

Hoy estamos cumpliendo el gjercicio de planeacion y organizacion iniciado hace mas de un ano, el cual comenzo con el
lanzamiento del congreso, en un acto especial ante la sociedad llanera, celebrado en el mes de octubre de 2007. Evento
que dio inicio a la realizacién de mas de 32 reuniones, donde con el apoyo de un pequeio grupo de miembros de la
sociedad, construimos paso a paso con creatividad, iniciativa y alta gestidn el XIV CONGRESO COLOMBIANO DE LA CIENCIA
DEL SUELO que hoy estamos instalando. El cambio climatico y los efectos negativos sobre la biodiversidad del planeta, la
productividad agropecuaria y en general la supervivencia son retos que debe enfrentar la humanidad, es por esto que
la linea tematica se concretd en el lema: “"Manejo del suelo para la mitigacion del cambio climatico”. Es ahora cuando el
cambio climatico llama mas la atencion de la poblacidn mundial y en especial de la comunidad cientifica y se prevé que
en el transcurso de 10s proximos anos sera tema obligado de agendas académicas y de planeacion de 10s gobiernos del
mundo.

Permitanme reconocer publicamente el compromiso del grupo gestor de este gran evento, el cual fue la base fundamental
para su organizacion, representado en los tres comités conformados para ello: cientifico y técnico, presupuesto y
finanzas, promocion y divulgacion. A la Junta Directiva Nacional de la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, que
creyd en nosotros y nos brindd orientacion y apoyo. Las dificultades y desacuerdos sorteados durante el proceso, son
cosas del pasado que al vivirlas y superarlas nos fortalecen, nos unen y generan sinergias para emprender propositos
comunes. A todos sus integrantes mis mas sinceros agradecimientos reiterandoles que sin su concurso no habria sido
posible consolidar esta obra.

Agradecer, igualmente, el apoyo institucional que permitié gue algunos de sus integrantes se vincularan activamente
y con compromiso a la organizacion de éste certamen, entre las que se encuentran: Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria “CORPOICA”, Centro Internacional de Agricultura Tropical “CIAT”, Universidad de los Llanos,
Instituto Colombiano Agropecuario “ICA”, Gobernacion del Meta a través del Instituto de Turismo del Meta y la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural y COLCIENCIAS. De igual manera, un compromiso de esta magnitud solo es posible
gracias al apoyo del sector agroempresarial del pais, quienes creyeron en la organizacién y una vez mas apoyaron
decididamente este congreso.

Por ultimo, gracias a la aceptacion de la convocatoria se logré incluir en la programacion la presentacion de seis conferencia
magistrales, 20 conferencias especiales y 188 resultados de investigacion de 37 instituciones, centros de investigacion
y gremios del pais, de las cuales 22 son universidades nacionales y dos de Venezuela y una de Brasil; se resalta la
presentacion de 25 trabajos de la Universidad Nacional sede Bogota, 21 de la sede de Palmira y 18 de CORPOICA.

Dada la excelente trayectoria de 10s conferencistas internacionales y nacionales convocados en ésta oportunidad,
la diversidad de resultados de investigacion que se presentaran, la participacion de otros paises y del numero de
participantes, ratifican al XIV . CONGRESO COLOMBIANO DE LA CIENCIA DEL SUELO como el mas importante certamen
académico y cientifico, de las ciencias agrarias, que se realizan en el pais.

SAMUEL CAICEDO GUERRERO
Coordinador General
XIV Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo
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EL PROCESO DE DESERTIFICACION EN
AMERICA LATINA
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La desertificacion se ha definido como la degradacion de
las tierras aridas, semiaridas y zonas subhumedas secas,
causada principalmente por variaciones climaticas vy
actividades humanas. La desertificacion no se refiere a la
expansion de los desiertos existentes. Sucede porgue los
ecosistemas de las tierras aridas, que cubren una tercera
parte del total de la tierra, son extremadamente vulnerables
a la sobreexplotacion y a un uso inapropiado de la tierra. A
los problemas causantes de la desertificacion se le suman
los efectos que el cambio climatico esta provocando. La
variaciéon climatica per se no causa la desertificacion pero
la acelera, especialmente cuando se contintan aplicando
sistemas de uso de la tierra que son soportables sélo con
relativamente altos niveles de lluvia y/o no son flexibles
para adaptarse a dicha variacion climatica. Aparte de
los efectos de los cambios climaticos en el incremento
de temperaturas medias y descensos en las lluvias, sus
efectos incrementando la frecuencia de irregularidades en
la distribuciéon y concentracion de las lluvias y de eventos
extremosfavorecen tambiénlos procesosde desertificacion.
Los limites de las zonas aridas, semiaridas y subhumedas
no son abruptos ni estaticos, debido a la alta variabilidad
interanual en la precipitacion y a la ocurrencia de sequias,
lo cual puede ocurrir por periodos de varios afos. Se han
realizado intentos para establecer los limites o definirlos en
términos de caracteristicas como la vegetacion natural. Se
debe reconocer también que zonas aridas individuales no
representan climas homogéneos.

El problema fundamental para la caracterizacion vy
delimitacion de las tierras secas, desde el punto de vista
climatico, es la evaluacion e identificacion de variables
climaticas para establecer un indice de deficiencia vy
excedencia de agua gue evalle la relacion entre el agua
que entra al sistema y que sale de este.

Uno de los criterios méas ampliamente utilizado para
delimitar zonas climaticas es el indice climatico P/ETo, el cual
expresa la relacién entre la precipitaciéon anual promedio
y la evapotranspiracion potencial en un area determinada
(UNEP 1992; UICN/CCD, 2002).

El Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas para

América Latina y El Caribe (CAZALAC), propuso dentro del
Programa Hidrolégico Internacional de la UNESCO, un
proyecto para desarrollar, una metodologia estandarizada
y consolidada para la delineacion y mapeo de las zonas
aridas, semiaridas y subhimedas secas en Ameérica Latina
y El Caribe, y presentd la version preliminar del mapa,
elaborada con datos de 799 estaciones meteoroldgicas,
que abarcan toda la region de América Latina y el Caribe,
basado en el régimen hidrico, en funcidon del nimero de
meses secos como primer indicador, y el indice de aridez, P/
ETo, como indicador complementario. Se presentan datos
de indices y indicadores de aridez y ejemplos de diferentes
formas de desertificacion correspondientes a los paises de
América latina y El Caribe, con énfasis en Chile, Colombia y
Venezuela.

Palabras clave: desertificacion, zonas secas, degradacion de
tierras, indice de aridez, régimen hidrico.

LA REVOLUCION VERDE ENFRENTANDO
LAS CRISIS MUNDIALES Y EL MAPA DIGITAL
DE SUELOS

Pedro A. Sanchez, Director de Agricultura Tropical, Instituto
de Tierra, Universidad de Columbia, Nueva York

Deseo comunicar a los colegas latinoamericanos lo que
estamos haciendo en Africa a niveles local, nacional e
internacional lo cual creo que es importante para los sitios
mas pobres en America Latina y las opciones par enfrentar
la crisis mundial alimentaria, mas recientemente la crisis
financiera. Varios latinos trabajamos en Afrecha porque este
es el ultime continente en donde el hambre, la pobreza
absoluta y las epidemias de malaria y SIDA predomina vy
encima de eso el mundo confronta al mismo tiempo una
crisis alimentaria y desde septiembre una crisis financiera.
Trabajamos a tres niveles: local, nacional y mundial.

Al nivel local 80 Ald,eas de Milenio , ubicadas en 14 zonas
agroecolégicas de Africa tropical cada una con diferentes
sistemas de uso de tierra, en 10 paises (Senegal, Mali, Gana,
Nigeria, Etiopia. Kenia, Uganda, Ruanda, Tanzania y Malawi)
y contando cada una de alrededor de 5000 habitantes,
has sido facilitadas con recursos y adiestramiento para
llegar a todas las metas de milenio (reduccién de hambre
y pobreza absoluta; educacion primaria universal; .eliminar
discriminacién a mujeres y ninas; reducir la mortalidad
infantil y maternal; retroceder el avance de la malaria
(paludismo), SIDA vy tuberculosis, asegurar suministro de
agua potabley sanidad basica, y hacer todo en forma positiva
al medio ambiente y en colaboracién con cientificos, lideres
gubernamentales, el sector privado, las ONG’'s y el publico
en general.
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En un promedio de tres anos, todas las aldeas (excepto
Dertu, ubicada en el desierto del nordeste de Kenya
en donde no hay agricultura) los rendimientos de maiz
(comida bdsica) subieron de 1.5 a 4.5 ton/ha, promedio
de 1000 mil pequenos agricultores por aldea, eliminando
el hambre y produciendo excedentes que les permitieron
por primera vez venderlos en el mercado y generar
ingresos propios, La clave ha sido el uso de fertilizantes y
semillas de hibridos mejorados apoyado por agentes de
extension, ya que el problema numero uno en Africa es las
deplecion (?) de nitrogeno y fésforo del suelo debido a un
tremendo desbalance. La incidencia de malaria ha bajado
drasticamente con el uso de mosquiteros impregnados con
el insecticida en las fibras, hay puestos de salud y pozos o
manantiales can agua casi--pero no total mente pura. El
uso de almuerzazos escolares, con alimentos producidos
localmente han aumentado drasticamente asistencia
escolar, sobre todo la de las ninas. Ahora las aldeas estan en
plena transicion a ser pequenos empresarios, diversificando
sus finquitas con productos de alto valor (hortalizas,
frutas, leche, etc.) y entando en agronegocios y sistemas
bancarios.

Al nivel nacional, un pais, Malawi ha hecho lo mismo a
nivel nacional. En el 2005. Malawi tenia un déficit de 44%
en maiz , alimento bésico y un tercio de su poblacion
dependiendo de comida suministrada por el Programa
Mundial de Alimentaciéon. U grupo de nuestro equipo fue
instado a asesorar en muevo presidente y su ministro
de finanzas, ya que el recién electo presidente Bingu wa
Mathurika dijo que un pais mendigando alimento no es
un pais libre. Recomendamos el subsidio fe fertilizantes y
maiz hibrido, y el lo aceptd, procuro ayuda de los donantes
, pero ellos se opusieron, diciendo que no debemos
subsidiar a agricultores Africanos (mientras que se subsidia
a agricultores en Estados Unidos, Europa y Japodn al nivel
de un billbn de ddlares diarios). El Presidente decidid
hacerlo con su presupuesto un programa que otorgaba a
cada campesino un comprobante par comprar dos sacos
de abono y 3 -5 kilos de maiz hibrido a un descuento de
75%. Ek pais se movilizd, y la cosecha del 2006 resultd en
un excedente de 18%, que subid a un 57% en 2007 y un
estimado de 50% de superavit en 2008. Malawi se convirtid
en exportador de maiz y los precios no subieron como en
otros paises.

Al nivel internacional un grupo de otros 9 paises han
solicitado $660 millones a los paises ricos para hacer
algo parecido en la proxima campana agricola. Como
contrapartida ofrecieron $ 440 millones de su propios
recursos, lo que se indica la seriedad co que estos paises
confrontan la crisis alimentaria.

A pesar de que el precio de fertilizante se ha duplicado en
los ultimos meses, la relacion valor:costo ha mejorado, o
sea que los aumentos de precios de maiz y otros productos
basicos mas que compensan por el aumento de precios de
fertilizantes y combustibles. El gran problema es la reciente
crisis financiera.

Para tener éxito necesitamos mejorar nuestras recomenda-
ciones de manejo de suelos y presentarlas a |0s lideres asi
Ccomo a agricultores en una forma mas comprensible. Henos
creado un consorcio para nada menos crear un mapa digital
mundial de suelos, el cual explicare. La parte de Africa no-

sotros somos responsables y conseguimos financiacion de
la Fundacion Gates y AGRA. Embrapa ha sido seleccionada
como la entidad facilitadora para America Latina, coordi-
nada por la Dra, Lourdes Mendoza de Embrapa/Solos. Con
mucho gusto discutiré oportunidades de colaboracién con
otos paises en este Congreso.

“MANEJO DEL SUELO EN LA MITIGACION
DEL CAMBIO CLIMATICO”"

Segundo Urquiaga1, Bruno J. R. Alves1, Luis H. Soares1, Ro-
bert M. Boddey1.

E-mail: urquiaga@cnpab.embrapa.bor

1Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA-
Agrobiologia. Cx. Postal 74.505, CEP 23.890-000, Seropé-
dica, RJ, Brasil. Telf. ++55-51-2682 1500. Fax ++55-21-
2682 1230

Resumen

El suelo es el recurso natural que mejor se dispone para
la produccion de alimentos que demanda la humanidad.
Por eso la necesidad de su conservacion y mejoramiento es
cada mas importante. No obstante esto, el hombre desde
el inicio de la agricultura nunca le dio su verdadero valor,
pues lo considerd inacabable en su extension y fertilidad, y
debido a su inadecuado uso contribuy® a su degradacion
y/0 a su pérdida, 1o cual se refleja en la disminucion signi-
ficativa de su capacidad productiva. Este es un grave pro-
blema a afrontar, debido fundamentalmente a la creciente
demanda por alimentos y fuentes renovables de energia.
El inadecuado manejo del suelo ha favorecido la emision
de gases de efecto invernadero y el calentamiento global,
y hoy en dia esta problematica se esta volcando contra las
necesidades de expansion de la frontera agricola a las pocas
areas potenciales restantes. Con los problemas frecuentes
de sequia, empobrecimiento del suelo, y disponibilidad
cada vez menor de suelos fértiles, el hambre que ya afecta
a cerca de 1 Ghab. de la poblacion mundial podra empeo-
rar significativamente. Bajo el manejo tradicional, 10s suelos
empobrecidos ya no atienden mas la demanda de la pro-
duccién de los alimentos necesarios y poco pueden ayu-
dar en la mitigacion del cambio climatico. Este es también
outro desafio, mas la investigacion camina para el desarro-
llo de tecnologias que permitan optimizar el manejo del
suelo, y algunos sistemas de agricultura conservacionista
basados en la minima labranza (Labranza cero y rotacion de
cultivos, Sistema integrado de agricultura y pecuaria, entre
otros) ofrecen grandes perspectivas no sélo para mejorar
la capacidad productiva de los suelos sino tambien para au-
mentar el secuestro de C y disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Se debe destacar que los estudios
vienen demostrando que sélo es posible aumentar el se-
cuestro de C en el suelo si el balance de N del sistema suelo
es positivo, y en nuestras condiciones la fijacion bioldgica
de nitrégeno debe jugar un papel prepondernate, mas aun
en las condiciones actuales debido a los precios crecientes
de los fertilizantes y frente a la necesidade de disminuir el
consumo de insumos que demandan altos niveles de ener-
gia fésil en su sintesis.

Manejo del Suelo en la Mitigacion del Cambio Climdtico
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EVALUACION DEL EFECTO PREDISPONENTE
DE LA FALTA DE OXIiGENO Y EL DESBALANCE
NUTRICIONAL EN LA PUDRICION DE
COGOLLO Y EL DESARROLLO VEGETATIVO EN
PALMA DE ACIETE Elaeis guineensis Jacq.
EN CONDICIONES DE VIVERO.

Blanca Lilia Romero G.1, Carlos Enrique Castilla C.2, José
Alvaro Cristancho R.3, Fernando Munevar Martinez4.

1. Ingeniera agronomo, Unipalma De Los Llanos
2. Investigador principal, Corpoica

3. Investigador auxiliar, Cenipalma

4, Investigador titular, Cenipalma

La pudricion de cogollo es uno de los principales limitantes
econémicos del cultivo de palma de aceite en Colombia y
consistentente se ha encontrado que algunos parametros
fisicos del suelo como la compactacion v la falta de oxigeno
propician el desarrollo de la enfermedad. Pero también la
baja disponibilidad de nutrientes y su desbalance propician
la enfermedad (Cristancho et al, 2007; Munévar et al, 2001).
En la plantacién Unipalma S,A, Cumaral, Meta (Colombia)
bajo condiciones de invernadero, se evalud el efecto del
desbalance nutricional (factorial N/K, con tres dosis de
nitrégeno: ON, 0.6N'y 1.0N y dos dosis de potasio: KO= 0.22
meqg/100g y K1= 0.38 meq/100g de suelo) bajo tres niveles
de aireacion (condicidn aerdbica, intermedia y anaerdbica)
sobre el desarrollo vegetativo y la incidencia de la pudricion
de cogollo en palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq) en
etapa de vivero. Las variables evaluadas por un periodo
de seis meses fueron la incidencia de la enfermedad, el
desarrollo del sistema radical, la altura de las plantas, el
diametro del bulbo, la emision foliar y la acumulacion de
nutrientes en la materia seca foliar. En el vivero las bolsas se
compactaron para lograr una densidad aparente de 1.47 g
cm3 con aproximadamente 36,4 kg de suelo por bolsa. El
suelo utilizado tenia un pH de 4.51 con 23% de saturacion
de aluminio. Se utilizd un diseno factorial incompleto para
un total de 15 tratamientos con 12 repeticiones distribuidos
aleatoriamente. La condicién anaerdbica (145 y -160
mV Potencial redox) se logré 4-6 semanas después de
aplicado el tratamiento. A pesar de los amplios desbalances
nutricionales logrados por la interaccion aireacion X nutricion,
no fue posible reproducir naturalmente los sintomas del
complejo pudricion de cogollo generalmente atribuido
al hongo Tielaviopsis paradoxa (Nieto, 1996). Los niveles
de K estudiados no presentaron diferencias significativas.
El factor aireacion causo el efecto mas significativo en las
variables densidad radical, altura y diametro del bulbo.
En estado anaerdbico la planta no fue capaz de asimilar
los nutrientes aplicados ya que el crecimiento radical fue
severamente afectado, pero mostrd que la palma de aceite
es tolerante a niveles intermedios de anaerobiosis. Con las
dosis estudiadas, la palma solo respondié positivamente
hasta la dosis intermedia de nitrégeno. Con la dosis mayor
de N se encontrd un efecto negativo sobre la acumulacion
de nutrientes en la parte foliar, aungue no tuvo efectos
sobre la altura de la planta. La informacién encontrada
permite enfatizar no solo la importancia que tiene el manejo
nutricional del cultivo sino la interaccidon con el manejo de
los drenajes para lograr un buen desarrollo del cultivo.

EFECTO DE LA APLICACION EN DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE POTASIO, CALCIO Y
BORO MEDIANTE FERTIRRIEGO SOBRE LA
PRODUCCION Y CALIDAD DE UN CULTIVO
DE TOMATE (Solanum lycopersicum) BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO

Oscar Monsalve
Medina3.

1. Investigador Programa Suelos y Nutricion Vegetal CIAA.
oscar.monsalve@utadeo.edu.co

2. Ing Agr. Coordinador agricultura sostenible CIAA. hugo.
escobar@utadeo.edu.co.

3. Ing Agronomo. MsC en Ciencias Agrarias con énfasis en
Fisiologia Vegetal. amparme9@gmail.com

, Hugo Escobar2 vy Leonor Amparo

En los sistemas de cultivo de tomate (Solanum
lycopersicom), los procesos de cuajamiento, llenado vy
maduracion de fruto revisten gran importancia, pues de
estos depende, en gran parte, la calidad y rendimiento de
las posteriores cosechas. Estos procesos son influenciados
por una diversidad de factores, entre l0s que se encuentra
el aporte nutricional al cultivo, por cuanto la concentracion
de elementos mayores y menores influencian directamente
en el desarrollo y crecimiento del tomate en todas sus
etapas fenoldgicas. Tomando esto como base y teniendo
en cuenta que elementos tales como potasio, calcio y boro
actuan activamente tanto en el cuajado como en el llenado
y maduracion de los frutos, se llevo a cabo un ensayo en la
finca la Lorena, localidad Filandia (Quindio), en condiciones
de invernadero, con el objetivo de evaluar el rendimiento
y calidad de un ciclo de tomate ante el aporte de potasio
(K), calcio (Ca) y boro (B) mediante fertirriego, tomando
como base el método volumétrico (holandés), adaptado
por el Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares, del Centro
de Investigaciones y Asesorias Agroindustriales (CIAA) de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano. Este método consiste en
la fertilizacion liquida a partir de una solucion estandar, la
cual se ajusta temporalmente de acuerdo a los analisis del
sustrato. Cuando se alcanza el efecto correctivo, se vuelve
a la solucion estandar. Para tal fin, se determinaron los
requerimientos de nutrientes a aportar mediante fertirriego
y una vez hallados los valores nutricionales estandar se
efectuaron las formulas adaptadas para las condiciones del
ensayo, procurando mantener un constante equilibrio de
aniones y cationes dentro de la formula de fertirrigacion.
Se uso un Diseno Completamente al Azar, tomando como
unidad experimental 11.5m2 (Una cama), a los cuales se
aplicaron los tratamientos consistentes en modificar Ia
solucién estandar para tomate mediante el aporte de K, Ca
y B en dosis doble y sencilla con un testigo absoluto, para
un total de 8 tratamientos asi: testigo (T1), doble K (T2),
doble Ca (T3), doble B (T4), doble Ky Ca (T5), doble Cay B
(Te), doble Ky B (T7) y doble K, Ca y B. La aplicacidén de los
tratamientos inici® una vez aparecio la primera inflorescencia
con botones florales en tamano arveja y continud hasta el
despunte de las plantas. El tratamiento en donde se elevd
Unicamente el K al doble presento los mayores rendimientos
(98,67 Ton/Ha), sequido por el tratamiento K, Cay B al doble
(96,69 Ton/Ha); Ky B al doble (93,72 Ton/Ha) y Ky Ca al doble
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(87.75 Ton/Ha). Se encontrd ademas, una correlacion entre
los tratamientos en los cuales se elevod la concentracion de
K al doble, indiferentemente de la concentracion de Cay B,
estos presentaron diferencias significativas con respecto a
los demas tratamientos.

COMPORTAMIENTO ESPACIAL DE LAS
PROPIEDADES QUIMICA DE SUELOS EN EL
AREA DEL DISTRITO DE RIEGO DEL ALTO
CHICAMOCHA- BOYACA.

Dilsa M. Hernandez F, German E Cely R. Y Hugo E. Castro E
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica De Colombia.

La base de la economia rural de la zona del Distrito de
riego del alto Chicamocha es la agricultura, principalmente
el cultivo de cebolla de bulbo (Allium cepa), teniendo
en cuenta las limitaciones fisicoquimicas de los suelos
de la regidon (presencia de suelos sulfatados acidos),
el Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos
Sulfatados Acidos Tropicales - GISSAT, de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, con el apoyo de
Colciencias y la Asociacion de Usuarios del Distrito de
Riego — USOCHICAMOCHA, determind la tendencia espacial
de las caracteristicas quimicas de los suelos del Distrito.
Mediante una red de muestreo compuesta por 100 puntos
georefenciados, distribuidos en el drea con mayor vocacion
agricola entre los municipios que integra el USOCHICAMOCHA.
Este estudio se llevo a cabo entre 10s meses de Dic — 07 a
May -08. Para las determinaciones guimicas las muestras
de suelos fueron enviadas al Laboratorio de Suelos y Aguas
de la UPTC, donde se analizaron utilizando las técnicas
estandarizadas por el CALS e IGAC. La informacion obtenida
fue integrada y analizada en un sistema de informacién
geografica (SIC). Los datos para las diferentes propiedades
guimicas se interpolaron usando diferentes técnicas,
generando mapas de superficie continua (raster). Se
determind gue existen condiciones de acidez en la mayoria
de los suelos analizados, concentraciones medias de fosforo
y potasio, niveles altos de potasio y una tendencia alta a
presentar niveles deficientes de magnesio, manganeso,
cobre y zinc par el area de estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pretende
generar estrategias para optimizar los planes de fertilizacion
en cebolla de bulbo y establecer alternativas de capacitacion
a usuarios del Distrito de Riego del Alto Chicamocha.

DETERMINACION DE FRACCIONES DE
FOSFORO Y SUS POSIBLES CAMBIOS
DESPUES DE LA APLICACION DE
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL ALCOHOL
CARBURANTE (VINAZAS) EN DOS SUELOS
DEL VALLE DEL CAUCA.

Diego Ivan Angel Sanchez
Profesor Asistente. Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira.

En suelos de dos lotes ubicados respectivamente en el
Municipio de Florida (Inceptisol) y del Ingenio Manuelita
(Mollisol) en el Municipio de Palmira (Valle del Cauca), se
determind el efecto de aplicar vinaza sobre las fracciones
de fosforo y la acumulacion de biomasa total en maiz dulce.
Se estableciod el ensayo en invernadero utilizando un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones. Los tratamientos fueron aplicados en dos
épocas: 15 dias postsiembra y prefloracion del cultivo. La
evaluacion de la fracciones de fésforo se hizo tanto en las
€pocas mencionadas como al inicio y final del ensayo.

Con relacion a los tratamientos la aplicacion del T1 (KCI 100%)
en el suelo Florida, afectd positivamente las fracciones
inorganicas de P disponible y moderadamente disponible. El
T2 (100% vinaza) no determind efectos significativos en 1as
fracciones de fosforo. Para el suelo Manuelita, 1as fracciones
inorganicas y organicas del P disponible y moderadamente
disponible se incrementaron al aplicarse T2. Para los dos
suelos estas mismas fracciones presentaron altos contenidos
y diferencias significativas entre muestreos indicando una
provision adecuada en el tiempo de este nutriente, lo cual
resulta benéfico para cultivos de ciclo corto. Los mayores
valores de acumulacién de biomasa en Maiz dulce se dieron
en el suelo Florida donde se aplicd T1y T2 indicando que
la vinaza puede reemplazar totalmente el KCI. Para el suelo
Manuelita 1os mismos resultados se obtuvieron en T4 donde
se reemplazd el 75% del fertilizante de sintesis por vinaza.
La aplicacion de vinaza solo determind incrementos en 10s
contenidos de las fracciones organica e inorganica en el
suelo Mollisol mientras que para el Inceptisol este efecto se
dio por la aplicacién del fertilizante quimico sobre la fraccion
inorganica. En ambos suelos las fracciones disponibles y
moderadamente disponibles de fésforo se presentaron en
alto contenido a través de los diferentes muestreos.

Palabras clave: vinaza, fracciones de fésforo, micorriza, Maiz
dulce, suelos

EFECTO DE DOS FUENTES DE CALCIO EN LA
PUDRICION APICAL DEL TOMATE EN UNA
ZONA DEL VALLE DEL SINU, COLOMBIA.

Eliécer Cabrales Herrera, Universidad de Cérdoba

La pudricién apical del fruto del tomate se viene presentando
en los Valles del Sint desde la década de los 90°s, causando
pérdidas de hasta del 100%, dado que cuando aparece, es
poco 10 que se puede hacer para minimizar el dano. Con
base en esta problematica, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la aplicacion del calcio en forma
de carbonato de calcio (al suelo) y Nitrato de calcio (foliar),
sobre la pudriciéon apical del fruto del tomate, para lo cual
se utilizd un diseno de blogues completos al azar, con tres
tratamientos y tres repeticiones, 1os tratamientos fueron:
T1: testigo absoluto; T2: aplicacion de 200 g de carbonato
de calcio/sitio 20 dias antes de la siembra; y T3: Aplicacion
foliar de Nitrato de calcio en el periodo de fructificacion
cada 4 dias por 4 veces (5 g de nitrato de calcio/litro de
agua). Se obtuvo como resultados que el carbonato de
calcio incrementd los rendimientos, mejord la cali
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dad del fruto y redujo la pudricion apical del fruto a un
0.45%. El nitrato de calcio redujo la pudricidn apical a un
36%; y el Testigo absoluto presentd una pudricion de fruto
del 84,85%. Se concluyd que el carbonato de calcio aplicado
al suelo reduce notablemente la pudricién apical en el fruto
del tomate.

Palabras clave: tomate, fertilizacién foliar, pudricion apical,
carbonato de calcio, nitrato de calcio.

CARACTERIZACION DE LOS ACIDOS
HUMICOS EN LA ZONA CAFETERA DE
CALDAS Y SU RELACION CON ALGUNAS
PROPIEDADES DEL SUELO.

Hernan Gonzalez O., Raul D. Zapata H., Siavosh Sadeghian
Kh.

Centro Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafé
Universidad Nacional de Colombia (Medellin).

Se evalud el grado de humificacion de los acidos humicos
(AH) en suelos de la zona cafetera de Caldas, desarrollados
a partir de diferente material parental y sometido a dos
condiciones de uso. Para tal fin se tomaron muestras en 20
cafetales a libre exposicidn solar e igual nUmero de muestras
en plantaciones de café con sombrio de guamo, ubicadas
en suelos que de acuerdo al sistema de clasificacion de la
Federacion Nacional de Cafeteros corresponden las unidades
cartograficas Chinchind (Cenizas volcanicas), Guamal
(Sedimentario), Doscientos (igneo), Tablazo (Metamorfico),
Maiba (igneo) y Cascarero (Metamorfico). Los AH se aislaron
y se purificaron mediante la metodologia de la Sociedad
Internacional de Sustancias HUmicas, y la humificacion de
[0s mismos se obtuvo con el método descrito por Kumada.
Independientemente del material parental y del sistema de
uso y manejo del suelo, se encontraron AH tipo P lo que
indica un estado de madurez medio. Dicha condicién varid
para los cafetales al sol de la unidad Guamal, en donde la
baja cantidad de lluvia y las altas temperaturas de la zona
pudieron favorecer la maduracion de los AH y la subsecuente
manifestacion de humustipo A, y solamente en algunos lotes
de la unidad Cascarero se encontraron AH tipo Rp. El grado
de humificacion de 1os AH no explicd satisfactoriamente los
cambios en las variables fisicas, quimicas y morfoldgicas del
suelo.

PROPIEDADES EDAFICAS Y NUTRICIONALES
QUE AFECTAN EL DESARROLLO NORMAL
DE UNA PLANTACION DE EUCALIPTO
(Eucalyptus globulus) EN BELENCITO -
BOYACA.

Nelson Virgilio Piraneque G1., Sonia Esperanza Aguirre F2.,
Diego Ivan Ruiz B. y Lina Fernanda Ramirez M3.

1. Ingeniero Agronomo, Doctor en Ciencias agropecuarias
UNAL Palmira npiranequeg@palmira.unal.edu.co.

2. Ingeniera Agronoma, M.Sc. Ciencias Agricolas, Tutora
UNAD CEAD Sogamoso  soniaaguirre@unad.edu.co,
heidysofia2004@yahoo.es

3 Profesionales en Manejo Agroforestal. Articulo derivado
del trabajo de grado UNAD CEAD Sogamoso

La empresa Acerias Paz del Rio S.A. se caracteriza por la
transformacion de 1os minerales de hierro, caliza y carbén
en productos de acero derivados del proceso siderurgico.
Cuenta con un drea importante de cultivo de eucalipto
(Eucaliptus glubulus), utilizado en las diferentes labores
y areas de la empresa. Actualmente en estos bosques se
presenta deterioro de la plantacidn de arboles por lo que se
requiere investigar las causas y las posibles alternativas de
manejo. Este trabajo se realizd con el objetivo de Identificar
las propiedades edaficas y nutricionales que afectan el
desarrollo normal del Eucalipto (E. globulus) en el bosque
Belencito, se utilizd una técnica de muestreo en subparcelas
donde a partir de un area representativa se toman tres
muestras con tres replicaciones provenientes de las zonas
sanas (S) y enfermas (P) se realizd analisis fisico, quimico
y biolégico de suelos y analisis foliares y relacionar dichas
variables con el nivel de dano. Los resultados permitieron
determinar las causas del dano y que existe una relacion
directa entre la disponibilidad y absorcidn de los elementos
analizados con la enfermedad presente en el bosque
Belencito Zona B1 para la especie E. globulus.

METODO MODIFICADO PARA
DETERMINACION DE BORO EN EL SUELO

Francisco E. Restrepo Higuita 1. Nelson Walter Osorio Vega
2.

1. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,

2. Universidad Nacional de Colombia

Para comparar dos métodos de extracciéon del boro del
suelo y evaluar la respuesta del cafeto a las aplicaciones
de B, se desarrolld un experimento en bloques al azar
en un Andisol de Fredonia, Antioquia. Los tratamientos
consistieron en ocho dosis de B, 0O, 5, 10, 15, 20, 25, 30
y 35 kg ha-1, aplicados una sola vez. Después de aplicar
B, cada tres meses se evaluaron el contenido de B en el
suelo por dos métodos: extraccidén con agua caliente, por
el método tradicional, y la extraccidon por el método de
calentamiento con microondas (Método modificado), la
concentracion de B foliar y la produccidn de café. El B
extraido del suelo con agua caliente usando microondas
presentd mejor correlacién con las dosis aplicadas, el B
foliar y la produccién de café que el método tradicional
con plancha caliente.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION CON ROCA

FOSFORICA PARCIALMENTE ACIDULADA Y

CALCINADA EN LA PRODUCCION DE MAIz
VARIEDAD ICA V-305.

Armando Torrente Trujillo1, Hernando Pascuas Pinzén2,
Alvaro Torrente Trujillo3.

1. Ph.D. Profesor Titular, Universidad Surcolombiana - USCO,
Neiva. Grupo de Investigacion GHIDA. Director Regional Huila
SCCS.

2. Ing. Agronomo. Empresa Fosfatos del Huila S.A. Neiva.

3. Economista. Grupo de Investigacion GHIDA - Universidad
Surcolombiana-USCO.

El fosforo es un elemento clave para el desarrollo de plantas
y animales en los suelos de Colombia. Con la finalidad
de evaluar el efecto de seis fuentes de fosforo sobre
el rendimiento de Maiz Variedad ICA V-305, asi como la
distribucion de este elemento en el sistema suelo-planta,
se realiza un experimento en el municipio de Palermo,
departamento del Huila - Colombia, cuya condicion de
clima es calido-seco. Los tratamientos se desarrollan sobre
macetas de 25 Kg. con sustrato de suelo arenoso franco y
porquinaza compostada con cascarilla de arroz, asi:

T1, control (sin fosforo);

T2, 100 g/planta de fosforita (FERTIFOS-30),

T3, 100 g/planta de roca fosférica parcialmente acidulada
malla 20 (RFPA1T),

T4, 100 g/planta de roca fosférica parcialmente acidulada
malla 100 (RFPA2),

T5, 100 g/planta de roca fosforica calcinada (RFC1),

T6, 100 g/planta de roca fosforica calcinada con serpentina
(RFC2).

T7, 100 g/planta de DAP

Se seleccionaron mediante diseno estadistico completa-
mente al azar 7 tratamientos y 5 repeticiones para un total
de 35 unidades experimentales para la estimacion de Fos-
foro en el suelo y fésforo en tejidos de maiz. Las variables
fueron: rendimiento de materia seca (MS), altura de plantas
(AP), didmetro de tallos (DT) y contenido de fosforo en maiz
(CFM) y contenido de foésforo en suelo (CFS). Las mejores
caracteristicas morfoldgicas y desarrollo vegetativo eviden-
ciado a los 50 dds en plantas de maiz variedad ICA V-30,
correspondié al tratamiento con Fertifos-30, seguido del
tratamiento de roca fosfoérica parcialmente acidulada malla
20. El tratamiento con DAP mostré el menor desarrollo ve-
getativo (altura y didmetro de planta, materia seca). La roca
fosférica calcinada con y sin serpentina mostré mayor efec-
tividad en la absorcion frente a la roca fosforica y la roca
parcialmente acidulada, atribuida esta ventaja al proceso de
mineralizacion que sufre la roca fosfoérica. Las aplicaciones
de RFPA y RFC no muestran superioridad estadistica frente
a la roca fosforica molida (Fertifos-30), para el periodo eva-
luado (50 dds) en referencia a produccion de biomasa.
Palabras clave: Roca fosforica, fertilizacion fosfatada, acidu-
laciéon parcial y calcinacion de roca fosforica.

RESPUESTA DEL MAIz (Zzea mays L.) A LA
APLICACION DE FERTILIZANTES MEDIANTE
AGRICULTURA DE PRECISION EN SUELOS DE

LA SABANA DE BOGOTA.

Viviana Criollol, Fabio R. Leiva2, Laureano Guerrero3
1Estudiante de Maestria. Universidad Nacional de Colombia
(UNC). Facultad de Agronomia, Bogota. vcriollob@unal,edu.
Co.

2Profesor Asociado. Facultad de Agronomia; UNC, Bogota.
frleivab@unal,edu.co.

3Profesor Asistente. Facultad de Agronomia; UNC, Bogota.
lguerreroj@unal,edu.co.

El cultivo de maiz en Colombia es basico para la alimentacion
humana y animal y constituye un renglén importante en la
economia, especialmente en la del pequeno productor. Este
cultivo atraviesa actualmente una coyuntura favorable en
términos de demanda y precios en el contexto internacional.
En nuestro medio, existe un espacio amplio para mejorar
Su productividad, siendo el manejo nutricional del cultivo
uno de los aspectos fundamentales para alcanzarlo.
Ante la exigencia mundial por una agricultura sostenible
y competitiva, se vienen planteando concepciones de
manejo racional de los sistemas agricolas, entre los cuales
se destaca la agricultura de precision y especificamente la
fertilizacion bajo este enfoque, en la cual se aplican dosis
variables de fertilizantes dentro del lote, de acuerdo con
la variabilidad de la fertilidad del suelo y los rendimientos
recientes del cultivo, con el fin de proyectar el mejoramiento
de la productividad y el uso racional de los fertilizantes. El
manejo novedoso de este insumo busca ser una alternativa
frente al que se viene realizando tradicionalmente basado
en la recomendacion de una dosis general para extensiones
relativamente grandes y heterogéneas, que trae como
consecuencia sectores sub-fertilizados (dosis inferior a
la requerida) y otros sobre-fertilizados (dosis superior a la
requerida).

En el anterior contexto se planted la presente investigacion
con el objetivo de evaluar la respuesta del cultivo de maiz
a la aplicacion de fertilizantes mediante agricultura de
precision. El ensayo se adelantd en un lote comercial de
maiz, con una extension de 13.1 hectareas, ubicado en el
municipio de Madrid (Cundinamarca), al Occidente de la
Sabana de Bogota, con una altura de 2.630 m.s.n.m. Para €l
seguimiento al comportamiento de las propiedades fisicas
y guimicas del suelo, asi como de las variables de desarrollo
y rendimiento del cultivo durante su ciclo vegetativo, se
establecid en el terreno una grilla de lados ortogonales de
36 puntos, distanciados 45 x 57 metros. Antes de la labranza
para la siembra del maiz, se realizd el muestreo de suelo en
los 36 puntos, posteriormente a los resultados del analisis
completo de suelos se le aplicd estadistica descriptiva vy
geoestadistica para localizar espacialmente la variabilidad en
las propiedades del suelo y zonificar el lote en funcion de
esta, resultando tres zonas homogéneas para el manejo de
la fertilidad. Los resultados de esta investigacion muestran
un comportamiento variable de la respuesta del cultivo a
la fertilizacion y a factores como exceso de humedad, que
afectaron el desarrollo y rendimiento del cultivo en algunos
sectores del lote. Es viable reducir dosis de fertilizantes
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en algunos sectores del lote, sin afectar el rendimiento
comunmente obtenido, por cuanto las variables de cosecha
no presentan diferencias significativas, 1o que permitiria
reducir los costos de produccién.

FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA
ORGANICA EN SUELOS DE LA ZONA
CAFETERA.

Hernan Gonzalez 0., Siavosh Sadeghian KH., Raul D. Zapata
H., Beatriz Mejia M. CENICAFE, Universidad Nacional de
Colombia (Medellin).

Se efectud una caracterizacion de la materia organica,
consistente en cuantificar el carbono (C) de los acidos
humicos (AH) y los acidos fulvicos (AF), de algunos suelos
representativos de la zona cafetera de Caldas, contrastantes
por su material parental y pertenecientes a las unidades
cartograficas Chinchind (material parental cenizas
volcanicas), Guamal (material parental sedimentario),
Doscientos (material parental igneo), Tablazo (material
parental metamorfico), Maiba (material parental igneo)
y Cascarero (material parental metamorfico). Se realizd
un muestreo en 40 plantaciones de café, 20 de ellas a
libre exposicion solar y 20 con sombrio de guamo a dos
profundidades: de 0 a 15 cm y entre 15 y 30 cm. Los
AH vy AF se aislaron y se purificaron mediante el método
de la Sociedad Internacional de Sustancias Humicas. No
se detectaron diferencias en el contenido del C de AH
entre 1as unidades de suelo. En general, en los cafetales
con sombrio de guamo el contenido de C de los AH para
los 30 cm de profundidad, fue el siguiente: Cascarero
48.3 %, Tablazo 41.1%, Doscientos 39.0%, Guamal 38.4%,
Chinchina 37.4% y Maiba 28.9%. La tendencia descrita
varié para los cafetales a libre exposicion solar, en tanto
que el mayor promedio se registrd en la unidad Chinchina
(40.2%) sequida por Maiba (40.1%), Cascarero (37.5%),
Guamal (31.8%), Tablazo (25.7%) y Doscientos (23.9%).
Al comparar los ecosistemas dentro de cada unidad de
suelo, no hubo diferencias para el contenido de C de
AH, a excepcion de las unidades Guamal y Doscientos, en
donde los promedios hallados en cafetales con sombrio
fueron significativamente superiores a los de cafetales a
libre exposicidn solar. La concentracion de C de los AF fue
estadisticamente igual en todas las unidades y ecosistemas,
con promedios equivalentes al 10.2% del C de los AH.

No se encontro relacion entre el nivel de C de 1os AH con las
variables quimicas contempladas en el estudio. Respecto
al C de AF se presentd correlacion significativa con la CIC.

FRACCIONAMIENTO Y CUANTIFICACION DE
LA MATERIA ORGANICA EN ANDISOLES BAJO
DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCCION

Juan C Montoya $1; William F Velasco.2; Isabel Bravo R3.

1. Universidad Nacional de Colombia, Palmira,

2-3. Grupo Agroguimica Universidad del Cauca, Popayan

El estudio de la Materia Organica de Andisoles es de
suma importancia por el papel que desempena en sus
propiedades fisicas quimicas y bioldgicas y por ende
en el estado de fertilidad del suelo. Estudios existentes
sobre la MOS en Andisoles Colombianos se basan en la
cuantificacion del C-oxidable y aun cuando recientemente
algunas investigaciones reportan trabajos relacionados
con separacion, cuantificacion y caracterizacion de sus
fracciones, no se ha profundizado en la interaccion de éstas
con: el estado de fertilidad, la influencia de los cultivos sobre
la dinamica, velocidad de descomposicidon y mineralizacion
de la MOS. El objetivo principal de este trabajo es fraccionar
y cuantificar las diferentes formas de MOS presente en
sistemas de Bosque, Guadual, Café sin sombra, Café-Guamo
y Pasto en dos Andisoles ubicados en la Vereda La Aurelia,
municipio de Cajibio (Cauca) a 1740 msnm y Vereda La
Milonga, Municipio Sevilla (Valle del Cauca) a 1660 msnm.
Las muestras de suelo se recolectaron a una profundidad
de 0-10cm en cada suelo y en cada sistema de produccion,
fueron secadas a la sombra y tamizadas por malla de
2mm. Con el propdsito de separar la MOH de la MO libre,
Se prepara una suspension suelo: agua en relacion 1:6 y se
sometid inicialmente a proceso de agitacidon en un equipo
dejarras a 180+3 rpm durante 6 horas, modificando de esta
manera la metodologia existente de agitacion mecanica en
agitador reciproco, en presencia de esferas de cristal, con
la finalidad de no destruir la hojarasca y MO en proceso
de descomposicion. Posteriormente dicha suspension se
pasa por un juego de tamices de 106 y 53 um mediante
separacion en humedo en presencia de Agua destilada y
con ayuda de un agitador vertical marca Restch a 50hz de
potencia. La suspension resultante se sometid a evaporacion
mediante calentamiento a 55+3°C en ollas porcelanizadas
de 15L para reducir su volumen y posteriormente se
evapord a sequedad en bano Maria a 50+3°C. La fraccion
obtenida fue pesada y debidamente almacenada para su
posterior fraccionamiento y aquellas fracciones retenidas
en cada uno de los tamices fueron secadas a 45°C, pesadas
y almacenadas para determinacion de MO.

Los resultados muestran diferencias en los volumenes de
agua utilizada en la separacion de la MOH y en las fracciones
retenidas en cada tamiz, siendo contrastantes entre los
diferentes cultivos y entre las dos localidades, con volumenes
superiores en las muestras de Guadual y Bosque. Frente a
la metodologia original de agitacion reciproca, el método
utilizado mostrd ser no destructivo tanto de particulas
minerales como de la hojarasca y material en proceso de
descomposicion, reflejado en 10s residuos obtenidos en 10s
tamices y en los niveles de MO determinados en cada una
de las fracciones obtenidas. Se observan diferencias en el
rendimiento de las fracciones Humicas Fulvicas y Huminas
en cada sistema de produccion y en las dos localidades.
Palabras clave: fraccionamiento, materia organica,
metodologia.
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MINERALOGIA DE LOS SUELOS DE LA PARTE
PLANA DEL VALLE DEL Ri0 CAUCA

Jorge Alberto Sanchez Espinosa.

Agrdlogo y Antropdlogo, Especialista en Interpretacion
de Sensores Remotos Aplicados a los Levantamientos
Edafoldgicos, M.Sc. En Ciencias Agrarias, Area: Suelos. Jefe
Division Laboratorio Nacional de Suelos, IGAC; jasanchez@
igac.gov.co.

El objetivo del presente articulo consiste en revisar en
forma muy general y rapida las principales relaciones entre
la mineralogia de los suelos, su fertilidad y comportamiento,
para lograr esto, se hace una rapida revision de conceptos
claves compilados, producto de la consulta de articulos
y libros principalmente de algunos autores colombianos
con amplia experiencia en esta tematica. Para entender
la mineralogia de las fracciones del suelo y su relacion con
la fertilidad, se ha tenido en cuenta algunos resultados
mineraldgicos del estudio detallado de los suelos de la
parte plana del Valle del Cauca, realizado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi.

Palabras clave: mineralogia de suelos, fraccion arcillosa,
fraccion arenosa, fertilidad actual y potencial.

PATRONES DE ASOCIACION ENTRE
VARIABLES DEL SUELO Y USOS DEL
TERRENO EN LA CUENCA DEL RIO LA VIEJA,
COLOMBIA.

Alexander Feijoo Martinez. Zootenista1, Maria Constanza
Zuniga2, Heimar Quintero3, Andrés F. Carvajal 4.

1. Doctor en Ciencias Agrarias con énfasis en Suelos de la
Universidad Nacional de Colombia. Profesor, Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Colombia. Direccion: Vereda La
Julita, Facultad de Ciencias Ambientales. A.A. 097. E- Mail:
afeijoo@utp.edu.co.

2. Zootecnista. Master en Comunicacion Educativa de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia.

3. Ingeniero Agronomo, Profesor Pensionado Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira. A.A. 237, Colombia.

4. Administrador del Medio Ambiente. Master en
Ecotecnologia de la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Colombia.

Diana Patricia Ortiz C. Master en Educacidon Matematica
con énfasis en Estadistica. Profesora Facultad de Ciencias
Basicas, Universidad Tecnoldgica de Pereira.

En un drea del Eje Cafetero de Colombia se propuso
diferenciar patrones de uso del terreno considerando la
interaccion entre abundancia, diversidad y biomasa de
invertebrados edaficos, algunas variables fisico-quimicas e
intensidad de uso de los sistemas de cultivo (campesinos o
industriales).

En coledpteros los valores mas elevados de abundancia
y biomasa se encontraron en eucalipto asociado con |ulo
(48 ind. m-2 = 16; 9,4 g.p.f m-2 + 6,1 respectivamente).
La abundancia y biomasa de dipldpodos fue superior en el
relicto de selva (53,1 ind. m-2 + 13,4y 4,8 g.p.fm-2 = 1.3

respectivamente) y en el cafetal variedad Colombia (39,4
ind. m-2 = 17,8y 3,1 g.p.fm-2 = 1.8). La abundancia de
lombrices fue mayor en eucalipto asociado con lulo (768
ind. m-2 = 208) y cafetales variedad Colombia (540,3 =+
69,9). A partir de herramientas multivariadas se combinaron
elementos naturales y antropogénicos, las variables
bioldgicas y fisicoguimicas permitieron configurar tres y
cuatro patrones de usos del terreno respectivamente. La
coinercia sugiere tres patrones relacionados con contenidos
de humedad, C, N y densidad aparente del suelo (p <
0,02).

En pastizales o cafetales variedad Colombia predominaron
lombrices del paleotropico africano o asiatico (P coretrurus, P
elongata, D. annae, P excavatus) o coledpteros (Ataenius sp,
Onthophagus atriglabrus, Dichotomius satanas), l0s valores
para C y N fueron bajos y mayor el adensamiento de los
suelos. El analisis de la informacién sugiere la diferenciacion
de coberturas en amigables o criticas para la biodiversidad,
lo cual es valioso en la planificacion del territorio.

Palabras clave: usos del terreno, analisis multivariado,
propiedades fisicoquimicas, propiedades

EVALUACION DE LA RESPUESTA DEL CAFE
(Coffea arabica L.) A LA FERTILIZACION
CON BORO EN UN ANDISOL DEL SUROESTE

ANTIOQUENO.

Francisco E. Restrepo Higuita1,Nelson Walter Osorio Vega
2.

1. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,

2. Universidad Nacional de Colombia.

E-mail: Francisco.Restrepo@cafedecolombia.com

Para evaluar la respuesta del cafeto a las aplicaciones de B
y sus niveles criticos en el suelo y foliar, se desarroll® un
experimento en bloques al azar en un Andisol de Fredonia,
Antioquia, Colombia. Los tratamientos consistieron en
ocho dosis de B (0-35 kg ha-1) aplicados una sola vez.
Después de aplicar B, cada tres meses se evaluaron: B en
el suelo, B foliar y la produccién de café en dos cosechas
y una traviesa o mitaca. La aplicacion de dosis de B = 20
kg ha-1 generd fitotoxicidad y deprimid la produccion. Los
sintomas de toxicidad aparecieron un mes después de la
aplicacion cuando el contenido de B foliar superd 150 ug
g-1. Los efectos de la aplicacidon fueron mayores sobre la
cosecha obtenida un ano después. La dosis dptima para la
produccion de café estuvo en el rango de 14-16 kg ha-1
con las cuales se obtuvieron rendimientos anuales de 3925
kg ha-1, mientras que el testigo sélo produjo 2350 kg ha-1.
El contenido de B en el suelo asociado a esta produccion
fluctlo en 0.83-1.22 mg kg-1 para la extraccion con agua
caliente. El B foliar no presentd buena correlacion con la
produccion de café.
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CALIDAD DEL PASTO KIKUYO CON
APLICACION DE BIOSOLIDOS.

Edna Ivonne Lleiva R1.,, Ramiro Ramirez P1., Mario
Morales2.

1 Profesores Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin rramirez@unal.edu.co, eileiva@unalmed.edu.co

2 Ingeniero Agronomo.

En zonas lecheras del norte de Antioquia se vienen aplicando
biosoélidos como enmienda organica, dado su alto contenido
de minerales que pueden aportar en la nutriciébn vegetal.
Los biosolidos son el subproducto del tratamiento de aguas
residuales, que han recibido algun proceso de estabilizacion
(disminucion de microorganismos y de emision de olores),
para su posterior disposicion. Su aplicacion en pasturas es
algo reciente en nuestro pais, dado su contenido nutrientes,
sin embargo, podria afectar la calidad del forraje, dado su
contenido de patdgenos.

Se evalud la calidad nutricional y microbioldgica del pasto
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) vy los cambios del suelo
por el efecto de la aplicacion sucesiva de biosdlidos de la
PTAR San Fernando. Se muestrearon suelos y pastos en
Finca La Serrania, vereda La China del municipio de Bello
(Antioquia), ubicada a una altura de 2475 m, con una
temperatura media que varia entre 1os 14 y 16°C y una
precipitacion promedio de 1450 mm ano, en zona de vida
bosgue humedo montano bajo (bh — MB). Las condiciones
evaluadas fueron: lotes sin aprovechamiento agricola, lotes
con pastura libres de biosdlidos, lotes que recibieron una
aplicacion de biosolido y lotes que por dos anos consecutivos
han recibido aplicaciones de biosdélidos cada 45 dias.
Después de dos anos de aplicacion periddica de biosolido
el pH del suelo se incrementd de 5,1 a 5.6., la materia
organica de 23 a 31%, el K, el P el Ca, el Fe, el Mn, el Cu,
el Zn, el By la CICE también se elevaron en el suelo. Los
contenidos de nitratos y amonio fueron de 88,00% Yy 7,33%
respectivamente, muy altos. Los analisis bromatoldgicos
del pasto evidenciaron incremento en Ca, Mg, Mn, K, Zny
Nitratos (doble del contenido normal) y proteina, en cambio
disminuyd considerablemente el contenido de lipidos vy
significativamente la fibra en detergente neutro.

En el aspecto microbiolégico los suelos con aplicacion
de biosolido, presentaron la mayor concentracion de
patdgenos humanos y animales, de ellos se resaltan por su
importancia médica Ascaris lumbricoides, Trichonella spiralis,
Faciolopsis buski, entre otros, causantes de enfermedades
gastro-intestinales, asi como, también se hallaron
Uncinarias y Trichocephalos. En los pastos provenientes
de lotes con aplicaciones de biosolidos, no se encontraron
microorganismos depositados en el follaje.

Palabras clave: kikuyo, biosdlidos, suelos, calidad pasto,
patdgenos.

EFECTO DE LA REDUCCION DEL CICLO
VEGETATIVO DE LA PINA (Ananas
comosus L. Meer) var. PEROLERA EN SU
RENDIMIENTO, EMPLEANDO DIFERENTES
PERIODOS DE FERTILIZACION Y DOSIS DE

BORO EN UN OXISOL DEL META

Luz Aida Soler Gomez1, Jose E. Rojas C2., Jorge E. Munoz3.
1. Ingenieros Agronomos. Egresados de la Universidad de
los Llanos.

2. Agrélogo MsC. Director Metodoldgico y Cientifico.

En el ano 2005 se realizd en la finca Villa Luld vereda el
Cucuy, municipio de Villavicencio (Meta), El trabajo Efecto
de la Reduccion del Ciclo Vegetativo de la Pina (Ananas
comosus |. Meer) var. Perolera en su rendimiento, empleando
diferentes periodos de fertilizacion y dosis de Boro, con el
fin de evaluar dicho efecto en el peso del fruto, peso de la
hoja D, Diametro Ecuatorial del fruto, Numero de Frutillos
verticales, Grados Brix, Diametro del Pedunculo, Longitud
de la Hoja D, Numero de coronas y Rendimiento. Se utilizd
un diseno de Parcelas divididas distribuidas en bloques
completos al azar con distribucion factorial de 4 X 4, a los
datos obtenidos se les realizo analisis de varianza, prueba
de Tukey, regresion y Correlacion. Para el peso de la hoja
D, y las otras variables medidas en esta investigacion, los
periodos de fertilizacion ( 6,7,8 y 9 meses) dio diferencias
significativas, mas no las dosis de Boro (0.0, 0.4, 0.7 y 1.0
ppm) y su interacciéon con los periodos.

El Rendimiento presentd correlacidon positiva y significativa
con el Peso de la Hoja D, Peso del Fruto en kilogramos,
Diametro Ecuatorial del Fruto, Numero de Frutillos
Verticales, Diametro del Pedunculo y NUumero de Coronas,
o que permite pensar que a mayor magnitud de dichas
variables, seria mayor el incremento en el rendimiento. Los
solutos en solucidn no fueron afectados significativamente
por las dosis de Boro, pero si con los diferentes periodos de
fertilizacion, en donde el octavo mes de fertilizacion se acerca
al promedio general de ésta variedad el cual es de (13%), a
demas de proporcionar el mayor rendimiento con relacion
a los otros periodos, por lo cual, fue recomendado en la
investigacion, para ser utilizado en cultivos comerciales. A
pesar que al reducir el ciclo vegetativo de la Pina, utilizando
el periodo de fertilizacidon de 6 meses, la apariencia externa
de la fruta es llamativa, su desventaja es la acidez, peso y
tamano de la corona.

Palabras clave: Pina perolera, periodos de fertilizacion, Boro,
rendimiento y grados brix.

RESPUESTA DEL CULTIVO DE HIGUERILLA A
LA APLICACION DE DIFERENTES DOSIS DE
NITROGENO.

Gloria Elena Navas Rios; Alvaro Tamayo Vélez; Cipriano Arturo
Diaz Diez1.

1. I.LA MSc Suelos. CORPOICA, C. I. La Selva, Rionegro,
Antioquia. Email: atamayo@corpoica.org.co
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Con el propdsito de definir las dosis apropiadas para la
produccion y rentabilidad del cultivo de higuerilla, se
realizd el presente trabajo en un lote comercial del Centro
de Investigacién La Selva, en el municipio de Rionegro
del departamento de Antioquia, en un suelo clasificado
como Typic Dystrandent, con contenidos altos de materia
organica, potasio y calcio; bajos en fosforo y magnesio; con
caracteristicas de mediana fertilidad. Se sembro la higuerilla
con semilla “blanca jaspeada” a 3x3m, con un diseno
experimental de blogues completos al azar en un arreglo
factorial de 4x5 vy tres repeticiones. Las dosis de nitrégeno
utilizadas fueron: 0, 40, 55, 70 y 85 kg ha-1. Todos los
tratamientos recibieron la aplicacién de de 82.5 y 55 kg ha-
1de fosforo y potasio respectivamente. En cuatro cosechas
de los racimos, los mayores rendimientos de produccion
de semilla, se lograron con la aplicacion de 55 kg ha-1 de
nitrégeno, donde se obtuvo una produccion de 4218 kg
ha-1.

Palabras clave: produccion semilla,
fertilizacién quimica, suelos andisoles

biocombustibles,

EFECTO DE LA FERTILIZACION EN CAFE
SOBRE LA COMPOSICION DE LA FASE
LIQUIDA, EN SUELOS DERIVADOS DE

CENIZAS VOLCANICAS

Edgar Hincapié Gomez; Marta Cecilia Henao Toro

Centro Nacional de Investigaciones de café “Cenicafé”
Edgar.Hincapie@cafedecolombia.com,
mchenaoto@unal.edu.co

Con el fin de conocer la disponibilidad de nutrimentos en
la solucion del suelo y las pérdidas de iones por lixiviacion
y escorrentia, se evalud la composicion de la fase liquida
del suelo. La investigacion se llevd a cabo en el Centro
Nacional de Investigaciones de Café, en la Estacion Central
Naranjal, ubicada en el municipio de Chinchina - Caldas,
en un Andisol (Unidad Chinchina) con una pendiente del
75%; cultivado con café variedad Colombia. Se evaluaron
10 tratamientos, bajo un diseno experimental de bloques
completos al azar en arreglo factorial 3x3+1, tres niveles de
nitrégeno: 0, 150 y 300 kg de N como urea vy tres niveles de
potasio: 0, 150 y 300 kg de K20 como cloruro de potasio
por hectarea por ano y un testigo absoluto. Se determind
la concentraciéon de iones en la solucion del suelo, en las
aguas de escorrentia y en las aguas de drenaje a través
del tiempo. La concentracion de iones en la solucion del
suelo presentd diferencias estadisticas significativas entre
épocas de muestreo, 21 dias después de la aplicacion de los
tratamientos se encontraron las maximas concentraciones
de los iones K+, Cl- y Ca2 + para los tratamientos fertilizados
con diferentes dosis de K20 y de los iones NO3- y NH4+
para 10s tratamientos fertilizados con diferentes dosis de
N. La concentracion de iones en las aguas de escorrentia
fue muy baja y no se presentaron diferencias significativas
entre 10s tratamientos evaluados. Al igual que en los casos
evaluados anteriormente, la cantidad de nutrimentos que
se pierden en las aguas de lixiviacion fueron muy bajas, las
mayores pérdidas correspondieron al ion NO3-, las pérdidas
de este ibn aumentaron a medida que se aumentd la dosis

de urea; para el caso del potasio, las pérdidas de este cation
son muy bajas y no se observa una tendencia clara con la
aplicacion de KCI.

DESARROLLO DE UN SOFTWARE DRIS PARA
SU IMPLEMENTACION EN CAFE

Carlos R. Calle A. Alveiro Salamanca J.; Siavosh Sadeghian
Kh.
Centro Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafé

El DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System)
€S una herramienta que permite interpretar mejor un
analisis foliar, con el fin de establecer el grado de equilibrio
entre los nutrimentos de un cultivo y con ello identificar sus
necesidades de fertilizacion. A partir de una base de datos de
analisis foliares y productividad se establecen las relaciones
entre los elementos (A/B, B/A & AxB) que corresponden a
las mayores producciones y se agrupan dentro de la “Norma
DRIS”. A partir de la norma establecida, se calculan los
indices DRIS de cada nutrimento y se determina el balance
de los nutrimentos en cualquier analisis foliar. Con el fin de
a implementar y validar su utilizacién en los programas de
fertilizacidon del cultivo del café, se desarrolld en el Centro
Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafé un Software
DRIS, basado en los fundamentos propuestos por Beaufils, a
partir de datos de analisis foliares y productividad existentes
en la Disciplina de suelos. Este sistema de informacion
contiene un Modulo de persistencia que consiste en
una base de datos en MySQL, fue desarrollado en C# vy
compilado con Mono y permite ser accedido a través de
paginas web utilizando un servidor de paginas de ASPNET.
Actualmente se cuenta con los documentos requeridos para
su desarrollo e implementacion y la versién inicial permite
realizar diagnosticos DRIS en una aplicacion para Windows,
bajo ambiente WEB, y en mdviles con soporte para Java.
La utilizacion y aplicacion de los diagndsticos estan siendo
validadas experimentalmente en las recomendaciones
de fertilizacidon para este cultivo, basadas en el orden de
requerimiento nutricional de los indices DRIS para cada
nutrimento.

Palabras clave: Café, DRIS, analisis foliares, software.

AVANCES SOBRE FERTILIZACION FOLIAR Y
UTILIZACION DEL SISTEMA DRIS EN CAFE

Alveiro Salamanca J.; Omar A. Sosa M.; Siavosh Sadeghian
Kh.
Centro Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafé

Con el proposito de evaluar el efecto de la fertilizacion foliar,
adicional a la fertilizacidon edafica, sobre la produccion, la
calidad fisica del grano y los contenidos foliares del cultivo
de café, actualmente se lleva a cabo un experimento en
cuatro Subestaciones Experimentales del Centro Nacional
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de Investigaciones de Café - Cenicafé. Los tratamientos
consisten en la aplicacion foliar de fertilizantes como Urea,
MAP KCI, Quelatos de Ca y Mg, Boro, Nitrato de potasio,
Nitrato de Calcio y la combinacién de algunos de ellos, a 10s
60 y 90 dias después del pico de floracidn de la mitaca y la
cosecha principal. Ademas, se cuenta con dos testigos con
fertilizacion edafica: uno con base en el analisis de suelos
y otro basado en el diagndstico foliar DRIS. Para la cosecha
obtenida durante el ano 2007, no se encontrd efecto de los
tratamientos sobre la produccion, ni sobre l0s parametros
de calidad, factores de conversion y rendimiento en
trilla. Sin embargo, en algunos tratamientos se afectd la
concentracion de los nutrimentos, dependiendo de la
localidad, asi: Ca y Zn en La Catalina, K, Mn y B en Libano,
K, Mg y B en Naranjal, Ky Ca en Paraguaicito. Al excluir el K
de los planes de fertilizacion edafica en el Testigo DRIS, se
redujeron sus contenidos foliares con respecto a la mayoria
de los tratamientos en tres de las cuatro localidades. La
aplicaciéon foliar o edafica de B, especialmente en Libano,
mostré un aumento significativo en su contenido. Segun
el analisis DRIS, los elementos mas deficientes en casi todos
los tratamientos fueron Mg y Fe; se encontré un efecto
significativo de los tratamientos sobre los indices DRIS de Ca
en La Catalina, Mny B en Libano, Ky Mg en Naranjaly Cay Fe
en Paraguaicito. Para tener resultados mas concluyentes al
respecto, se evaluaran las cosechas del ano 2008 y 2009.
Palabras clave: Fertilizacion foliar, Café, DRIS, Analisis foliares,
Produccion, Calidad.

EFECTO DE LA APLICACION DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES DEL MAIZ (Zea mays)
EN ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS DE
UN INCEPTISOL Y UN VERTISOL DEL VALLE

DEL CAUCA.

Milton Cesar Ararat1, Juan Carlos Menjivar2, Carmen Rosa
Bonilla3.

1.1ng. A. M. Sc. Estudiante de Doctorado en Ciencias Agrarias,
Enfasis en Suelos. Universidad Nacional De Colombia — sede
Palmira. E-mail: mcararato

2.Ing. Agr. Ph.D. Profesor Asociado Universidad Nacional De
Colombia - sede Palmira

3. 1ng. A. M. Sc Profesor Asociado Universidad Nacional De
Colombia - sede Palmira

La fertilizacion del Maiz (Zea mays) y las tecnologias
para obtener altos rendimientos en el Valle del Cauca,
requieren estudios para asociar la efectividad de abonos
y/0 enmiendas en las propiedades quimicas del suelo.
Las grandes cantidades de residuos agroindustriales, en
este caso el SUST PROT (Sustancia Proteica) obtenido
de la molienda humeda de maiz, puede tener una gran
valorizacidn agronémica en ensayos de campo que puedan
garantizar calidad del producto y se programen en planes
de fertilizaciéon a suelos con aptitud agricola. Se aplicaron
en un Vertisol (de Palmira) y en un Inceptisol (de Jamundi)
los siguientes tratamientos: “S”  (SUSPROT), "S+M”"
(SUSPROT+Micelio de Aspergillus niger procedente de la
obtencion del acido citrico), “S+A" (SUSPROT-+Agroplux),

"S+M+A" (SUSPROT+Micelio+Agroplux) y el “T" (Testigo:
fertilizacién convencional). Se correlacionaron variables de
las propiedades Quimicas del suelo con el rendimiento del
cultivo de Maiz (Zea mays) Hibrido 30k75; los resultados
indican que el INCEPTISOL present¢ diferencias estadisticas
en niveles disponibles de Fésforo y Boro. Para el VERTISOL
solamente el Fosforo disponible mostrd diferencias
significativas, se encontrd correlacion entre el contenido de
Fosforo foliar y el edafico (r2 = 0.92), mostrando cémo el
SUSTPROT se asocia significativamente con la disponibilidad
y absorcion de dicho nutriente por parte de la planta. Con
el tratamiento “S” se obtuvo mayor rendimiento en las
dos localidades (6.51 t/ha para Palmira y 5.65 t/ha para
Jamundi). No hubo efecto de los tratamientos sobre las
propiedades fisicas del suelo, sin embargo la influencia de
algunas como la Densidad Aparente obtuvo un alto grado
de asociacion con el fosforo disponible del suelo.

Palabras clave: Residuos Agroindustriales del Maiz, SUSTPROT,
nutrientes del suelo, fésforo, Boro, Fertilizacion, Zea mays

RESPUESTA AN, P K'Y MG EN CAFETALES AL
SOL'Y BAJO SEMISOMBRA.

Siavosh  Sadeghian
cafedecolombia.com
Centro Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafé

Khalajabadi.  Siavosh.Sadeghian@

En 32 plantaciones tecnificadas de café, 20 al sol y 12 bajo
semisombra, se determind la respuesta a la fertilizacion con
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg) en
25 municipios cafeteros de Colombia, durante cuatro anos.
Se evaluaron cinco tratamientos, un testigo en el que se
aplicaron 10s cuatro nutrientes objeto de estudio (NPKMQ),
y otros cuatro que se determinaron con base en el criterio
del elemento faltante: sin N, sin P sin Ky sin Mg. Las dosis
empleadas fueron 240 kg/ha de N y de K20, 80 kg/ha de
P205 vy 60 kg/ha de MgO, aplicados en forma de Urea,
Superfosfato triple, KCl y 6xido de magnesio. En la mayoria
de las localidades la produccion de los cafetales al sol fue
mayor gue bajo semisombra durante todo el experimento.
El analisis global de los resultados no indicd efecto de los
tratamientos en el primer ano de evaluacidon en ninguno de
los dos sistemas, para 10s siguientes tres anos se presentd
una disminucién significativa y creciente de la produccion a
través de tiempo cuando no se aplico el N en los cafetales a
plena exposicion solar, y aunque se observé una tendencia
similar en las plantaciones con el sombrio parcial, su
magnitud fue menor y no se detectd estadisticamente. El
comportamiento del rendimiento de café en funcion de los
niveles de la MO, como indicador de la disponibilidad de N, se
ajustd a una tendencia cuadratica. El potasio fue el segundo
elemento mas limitativo; en este sentido, se registrd efecto
a su aplicacion en cafetales a libre exposicion solar cuando
el contenido de este elemento en el suelo era inferior a
0,2cmolc.kg-1, y aungue para el sistema semisombra se
encontré un comportameinto similar, su significancia fue
menor. Con respecto al Py Mg, no se presento efecto alguno.
Con relacién al contenido foliar de los nutrimentos, el N se
redujo en menos de 0,16%, cuando éste no se incluyd en




XIV Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo

el plan de fertilizacion; en el tratamiento sin P se presentd
una disminucién no significativa de este elemento; mientras
que al suprimir el K, sus niveles disminuyeron en promedio
33%. En la absorcion del Mg jugd un papel mas importante
la aplicacion de K que el mismo suministro de Mg. El Ca, Cu
y Zn no se vieron afectados por los tratamientos, mientras
que el B disminuyd por la fertilizacion nitrogenada.

CARACTERIZACION QUIMICA DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA RED
FREATICA DEL VALLE DEL ALTO
CHICAMOCHA EN EL DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

German E. Cely R. Investigador1, Sandra Milena Bello2, Juana
Maria Pino3, Mdnica Paloma Sanabria4.

1. Grupo Investigacion de Suelos Sulfatados Acidos Tropicales
UPTC. germancely@yahoo.es,

2. Estudiante de Ingenieria Ambiental

Universidad Manuela Beltran. sanisbell@yahoo.com

3. Estudiante de Ingenieria Ambiental

Universidad Manuela Beltran. juana_pino@yahoo.com

4. Estudiante de Ingenieria Ambiental. Universidad Manuela
Beltran, palomasan24@yahoo.com.

A partir de los monitoreos realizados en la red freatica
que compone el Distrito de Riego del Alto Chicamocha,
se establecid algunas areas con procesos incipientes de
salinizacion de suelos, especialmente en las Unidades de
Riego Monquira y Ministerio en el Municipio de Tibasosa,
Unidad de Riego Duitama en el municipio del mismo nombre
y Unidad de Riego Holanda en Paipa. Con base en lo anterior
se adelantd una caracterizacién del agua subterranea
colectada en los pozos de observacion que componen
la red freatica. Para ello se obtuvieron 68 muestras de
agua en toda el area del Distrito de Riego, y se realizo el
analisis quimico de componentes como pH, conductividad
eléctrica, calcio, magnesio, potasio, sodio, sulfatos, cloruros
y se calculo la relacion de adsorcidon de sodio.

Del estudio de los analisis quimico se concluye en forma
general que las aguas subterraneas estan induciendo en
forma directa procesos primarios de salinizaciéon de suelos
por los elevados niveles de sales reportados en el valor de
conductividad eléctrica que para las zonas mas afectadas
estan entre 2.7 y 19 dS/m, ademas de valores de relacion
de adsorcion de sodio mayores de 18. El 13% de las aguas
corresponden segun la clasificacidon de USDA a |a clase C4-54.
A esta problematica se suma el inadecuado uso del sistema
de riego predial, por los excesivos niveles de aplicacion
de agua a los cultivos especialmente cebolla de bulbo,
incrementando con los aportes de agua al nivel freatico en
la época seca y cuando finaliza la época de lluvias en la zona
algunas areas se encuentran encharcadas iniciando de esta
manera los procesos de degradacion de suelos.

Palabras clave: nivel freatico, salinizacion, sistema de riego,
conductividad eléctrica, relacion de adsorcién de sodio,
aguas subterraneas.

RELACION DE DIFERENTES FORMAS DE
FOSFORO CON LA MATERIA ORGANICA
DEL SUELO EN DOS ANDISOLES BAJO
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO.

William F Velasco1; Juan C Montoya S.2; Isabel Bravo R.3;
Juan C Menjivar E4

2,4 Universidad Nacional de Colombia, Palmira,

1,3, Grupo Agroguimica Universidad del Cauca, Popayan
jcmontoya_agro@yahoo.com, wfv127@yahoo.
com,ibravo@unicauca.edu.co
Siendo la baja disponibilidad fosférica un factor limitante
en la produccion de cultivos en suelos volcanicos, debida a
su acidez natural y la alta acumulacién de MO en diferentes
estados de mineralizacion, es importante evaluar la influen-
cia de 10s niveles de MO y del manejo del cultivo sobre la
distribucion de Fosforo en el perfil del suelo, para de esta
manera encontrar mecanismos gue permitan mejorar su
disponibilidad. Se tuvo como objetivo cuantificar las frac-
ciones de Fosforo: Total, Disponible, Organico e Inorganico
en las profundidades de 0-5,5-10,10-15,15-20 y 0-10cm. en
sistemas de Bosque, Guadual, Café sin sobra, Café-Guamo,
Café-Nogal y Pasto en dos Andisoles ubicados en la Vere-
da La Aurelia, municipio de Cajibio (Cauca) a 1740 msnm y
Vereda La Milonga, Municipio Sevilla (Valle del Cauca) a 1660
msnm, con el propdsito de determinar el efecto de la MOS,
propiedades fisicas y quimicas sobre dichas fracciones.

Las fracciones de Fosforo Pinorg y P-org se extraen median-
te digestion con Acido. Sulflrico 6N en muestras de suelo
calcinada (450°C) y sin calcinar. El P disponible se determina
mediante el método de Bray Il y el P total El P-total se extrae
con digestion en Acido Percldrico: Acido Nitrico (3:1). La de-
terminacion se hace en forma colorimétrica a 660 nm. Adi-
cionalmente, a cada profundidad se determind el contenido
de MOS (tamiz No. 10 y No.35), pH, Al-Inter. CIC y textura.
Los resultados obtenidos indican que las fracciones de P se
ven afectadas por la profundidad, sistemas y manejo de
cultivo. De igual forma se presentaron interacciones entre
los contenidos de Al, Ac-total y pH con el P disponible y
de la MO con el P total. Los mayores niveles de P-disp se
presentaron en 0-5y 5-10cm en los suelos del Cauca en los
lotes de pasto (23,9 ppm) y café sin sombra (21,7 ppm),
pero decrecieron en mas del 50% entre los 10-20cm, sien-
do estos valores menores que los registrados para Valle a la
misma profundidad. Los mayores valores de P-disp en Valle
se registraron en Guadual (12,23 ppm) y Café-Nogal (11,68
ppm). En los sistemas evaluados, las fracciones de fosforo
determinadas decrecieron con la profundidad de muestreo.
La MOS también presentd diferencias entre los sistemas de
cultivo y la profundidad de muestreo y la misma tendencia
a decrecer en profundidad. Lo anterior indica que propieda-
des quimicas, la disponibilidad del P y su distribucion en el
perfil de un suelo se ven afectadas por el sistema de cultivo
y el manejo del mismo.

Palabras clave: andisoles, fosforo disponible, materia
organica.
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DETERMINACION DE COBRE UNIDO A
LA FRACCION DE ACIDOS FULVICOS
EN UN ANDISOL CAUCANO MEDIANTE

VOLTAMPEROMETRIA

Maricela Solarte O, Isabel Bravo R.
Grupo de Agroguimica, Universidad del Cauca, Popayan,
Cauca. msolarteo@unal.edu.co, ibravo@unicauca.edu.co

El cobre en el suelo es retenido principalmente como
cation Cu2+ sobre superficies de minerales de arcilla o en
asociaciones con la materia organica (M.0). Es asi como su
disponibilidad decrece con el incremento de la M.0. Con
el propdsito de analizar los aspectos mas importantes del
comportamiento biogeoquimico de 10s sitios bajo estudio,
se realizd un fraccionamiento de la M.O, se aislaron las
fracciones de humus y se estudid la fraccion de acidos
fulvicos extraida de unandisol del Departamento del Cauca,
mediante método granulométrico y extracciones sucesivas
con soluciones basicas, su purificacion se realizé a través
de resinas de adsorcidon amberlita XAD-16, de intercambio
Rexyn101-H y membranas de dialisis. Su caracterizacion se
llevd a cabo mediante técnicas espectroscopicas, relacion
E4/E6, acidez total y cromatografia de exclusién molecular
a través de sephadex G-75.

La acidez se atribuye principalmente a grupos carboxilicos.
Se obtuvieron dos fracciones: una correspondiente a
moléculas con peso molecular superior a 50000 daltons y
otra que comprende moléculas con tamano molecular en un
rango de 1000 a 50000 daltons Se evalud el Cu2+ unido a
la fraccion de acidos fulvicos mediante voltamperométrica,
el 1% del Cu2+ total se encuentra unido a dicha fraccion,
indicando un riesgo potencial para la contaminacion
ambiental, debido a su alta solubilidad en todo el rango de
pH.

EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N-K EN
LA PRODUCCION Y CALIDAD INDUSTRIAL
DE TRES VARIEDADES COMERCIALES DE
PAPA CRIOLLA EN DOS MUNICIPIOS DEL

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

Gloria Elena Navas Rios; Alvaro Tamayo Vélez; Cipriano Arturo
Diaz Diez1.

I.AMSc suelos. CORPOICA, C. I. La Selva, Rionegro, Antioquia.
Email: gnavas@corpoica.org.co

Con la finalidad de desarrollar un plan de manejo de la
nutricion para las variedades de papa criolla Colombia,
Latina y Guanena, para su industrializacion, en fincas de
productores en los municipios del Carmen de Viboral y 1a
Unién en el departamento de Antioquia, se estan evaluando
tres niveles de aplicacion de N (0, 25 y 50 kg/ha) y dos
niveles de aplicacion de K (50 y 100 kg/ha), con una dosis
constante de aplicacion de P (100 kg/ha). En parcelas de 6m
de largo con 4 surcos por cada tratamiento, con un diseno
experimental de blogues completos al azar en un arreglo
factorial de 3x3x2 y tres repeticiones. En ambas localidades,

las variedades Latina y Guanena superan en produccion
total a la variedad Colombia (testigo), con una produccion
de papa de tamano medio, que es la de interés para la
industria, entre 21y 31% del total de produccién. Referente
a la calidad industrial, 1as tres variedades producen mayor
cantidad de papas aptas para congelar y muy pocas papas
aptas para enlatar. En el Carmen de Viboral se considera la
aplicaciéon de 25-100-50 kg/ha de N-P205-K2, como el nivel
oOptimo econdmico de la fertilizacion y en la Unién, la dosis
Optima econdmica de aplicacion esta entre 0-25 kg/ha de
N, 100 kg/ha de P205 y 50 kg/ha de K20.

Palabras clave: Papa criolla, fertilizacion, calidad industrial.

TRANSFORMACION DE SUELOS EN
COLOMBIA POR CAMBIOS EN LAS
CONDICIONES AMBIENTALES

Sergio Gaviria1 vy Pierre Raivre2

1. Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia.
sgaviriam@unal.edu.co

2. Director CISM (Centre Interdisciplinaire Scientifiqgue de la
Montagne), Université de Savoie, Francia. directeur.CISM@
univ-savoie.fr

Se presentan en este trabajo algunas de las transformaciones
pedogenéticas que resultan de modificaciones temporales
0 de largo plazo en las condiciones ambientales, ligadas
principalmente a cambios en los regimenes hidricos
dependientes del clima. Se hace énfasis en dos tipos
de ambientes pedoldgicos: suelos de la region Andina
desarrollados sobre diferentes materiales parentales
gue han recibido generalmente aportes de productos
volcanicos en forma de lluvias de cenizas (Faivre, 1988), y
suelos de la region de la Orinoquia desarrollados a partir
de materiales sedimentarios en condiciones tropicales
(Gaviria, 1993). El presente trabajo presenta una sintesis
de las transformaciones que ocurren en estos suelos en
condiciones naturales y discute los cambios que se pueden
presentar por modificaciones ambientales ligadas a los
cambios climaticos.

DETERMINACION DEL,iNDICE DE VERDOR DE
DIFERENTES HIBRIDOS DE MAIZ
(Zea mayz L.)

Juan Pablo Garcia. IA MSc. Director del programa de manejo
de suelos y nutricion FENALCE. jgarcia@fenalce.org

Elnitrédgeno (N) eselnutriente que maslimitala productividad
del cultivo del maiz en Colombia. Su deficiencia se reconoce
facilmente cuando su limitante es elevada; sin embargo, en
estados vegetativos tempranos el suplemento nativo de
N puede ser suficiente para sostener el crecimiento de Ia
planta, mostrando la insuficiencia ha etapas reproductivas
tardias cuando no existe respuesta a los correctivos. El
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objetivo de esta investigacion fue el de conocer los indices
de verdor de diferentes hibridos y su variacion de acuerdo
a las etapas fisiologicas hasta VT. Los ensayos fueron
establecidos en los municipios de Montenegro, Concordia,
Obando, Bugalagrande, Bolivar y Buga. El tratamiento
principal fue densidad (D) (plantas ha-1); 55 y 65 mil; el
sub tratamiento fue los materiales genéticos (FNC3056,
FNC514, FNC 114, DK777, DK234, SV1127, P30F83, DK1040,
DKO003, P30F80) y el sub-sub tratamiento fue cuatro niveles
deN: 0, 75,150y 200 Kg. ha-1. Lecturas de indice de verdor
fueron tomadas desde V6 hasta VT, en la hoja mas joven
completamente expandida; utilizando el clorofilometro
SPAD-502 (CFM) v la tabla de colores (LCC) desarrollada por
el IRRI. En todas las localidades las lecturas realizadas con el
CFM vy LCC presentaron correlaciones lineares altas. La D no
afecto indice de verdor CFM y LCC. Nitrégeno incremento
el indice de verdor con CFM y LCC en todas las localidades
y en todos los estados fisioldgicos; excepto en Concordia a
V6. A V6, V10 y VT, con N-0 los valores mas bajos de CFM
fueron obtenidos en Obando (26-22-23) y Bolivar (38-33-
27); y los mas altos en Concordia (46-42-41) y Buga (45-40-
40). A VT con la dosis de N-200 en todas las localidades los
valores de CFM fueron superiores a 45 pero inferiores a 52.
A V6 con N-0; los valores mas bajos de LCC fueron obtenidos
en Obando (2) y los méas altos en Bugalagrande y Bolivar
(3.5); a V10 y VT Obando continua con los valores mas bajos
(2.25-2.25) y Buga con los mas altos (3.5-3.75). Con la dosis
de N-200, los valores de LCC a VT fueron 4.5 en todas las
localidades. En todas las localidades, a partir de V8 hubo
diferencias en indices de verdor CFM y LCC entre hibridos.
A VT, en Buga, Concordia, Bugalagrande, y Montenegro
DK777 presento los valores mas altos de CFM mientras que
los mas bajos fueron el FNC 514, FNC 3056, DK 234, y FNC
514 respectivamente. Para las lecturas de LCC a VT, el hibrido
DK 777 en Concordia, Bugalagrande, Buga y Montenegro
reporto los valores mas altos; mientras que los hibridos FNC
514, DK 234, FNC 3056 y FNC 514 reportaron los valores
mas bajos. En Obando y Bolivar los hibridos P30F80 y DK
1040 reportaron 1os valores mas altos y los mas bajos los
hibridos FNC 114 y FNC 3056 respectivamente.

En todas las localidades el N incremento significativamente
la produccion. La eficiencia agronémica de N disminuyo
significativamente cuando se incremento la dosis de N en
los municipios Buga, Bugalagrande, Bolivar y Obando.

CARACTERIZACION DEL TEJIDO VEGETAL EN
CUATRO ESPECIES DE HIERBAS AROMATICAS

Martha C. Henao1, Marco A. Cubides2, Rafael A. Pedraza?2

1 Profesora Asociada, Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Agronomia sede Bogota. E-mail: mchenaoto@
unal.edu.co

2 Estudiante de Ingenieria Agrondmica, Universidad Nacional
de Colombia, Facultad de Agronomia sede Bogota.

En la Ultima década, la produccién de hierbas aromaticas
en Colombia ha mostrado un crecimiento importante
para exportaciéon en fresco. Sin embargo, uno de los
principales problemas de la produccidon colombiana

es el poco conocimiento acerca de los reqguerimientos
nutricionales de esos cultivos y el manejo de la fertilizacion.
Este estudio se realizd con el objetivo de caracterizar la
composicién quimica del tejido vegetal y su relacion con
los niveles de nutrientes en el suelo, en cuatro especies
de hierbas aromaticas. Los muestreos se realizaron en 10s
departamentos de Cundinamarca y Tolima; se tomaron
entre 30 y 40 cultivos comerciales por cada especie, con €l
fin de determinar la concentracién de N, P K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn, Zn y B en material cosechable correspondiente a toda
la parte aérea en menta (Mentha spicata) y tomillo (Thymus
vulgaris) y sélo ramas en romero (Rosmarinus oficinalis) y
albahaca (Ocimun basilicum). Paralelamente se efectud la
caracterizacion quimica de los suelos en 10s cuales estaban
creciendo las plantas, incluyendo parametros como la
conductividad eléctrica, N-NH4 y N-NO3. Se establecieron
diferencias entre las especies en cuanto a sus requerimientos
nutricionales a través de la conformacion de un diseno de
Blogues al Azar con diferente nimero de repeticiones por
tratamiento, donde el factor de blogueamiento fue el sitio
de muestreo. Para el andlisis de la fuente de variabilidad se
escogid la sumatoria de cuadrados parcial (Tipo Ill) dada la
no ortogonalidad del diseno. Las comparaciones multiples
se realizaron con la prueba de Bonferroni.

A pesar de la diversidad de suelos y del manejo agrondémico
del cultivo, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los niveles de 10s elementos en el tejido
vegetal de cada especie por efecto del sitio de muestreo. El
romero presentd un contenido de Ny P significativamente
menor que el de las otras especies, pero la diferencia fue mas
marcada con la albahaca. Las plantas de menta y albahaca
presentaron niveles estadisticamente equivalentes de
potasio, y mucho mas altos que los del romero. De manera
similar, el romero fue la especie que presentd los niveles
mas bajos de calcio ty magnesio en el tejido vegetal. Esto
permite concluir que de las especies analizadas, la menta
y la albahaca resultaron de mayor exigencia nutricional y
gue el romero, en su condicidon de planta rustica, puede
desarrollarse con menores reqguerimientos de elementos.
El tomillo mostrdé un comportamiento intermedio. Por otra
parte no se encontraron relaciones significativas entre los
nutrientes en el suelo y la planta en ninguna de las especies
consideradas, que permitan avalar en algun grado la
disponibilidad de elementos medida a través de 10s métodos
estandares de caracterizacion de suelos.

Palabras clave: Menta, Albahaca, Romero, Tomillo, nutricion
mineral, andlisis vegetal, analisis de suelo.

EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y
DISTRIBUCION DE ASIMILADOS EN
PAPA (Solanum tuberosum L.) Var.
DIACOL Capiro, CON TRES NIVELES DE
FERTILIZACION (N, P K).

Cano, M. Natalia; Jaramillo, V. Sonia; Gonzalez, S. L. Hernan;
Cotes, T. J. Miguel; Castaneda, Dario; Rojas, Diego.
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
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Se determind un modelo de distribucion de iones vy
crecimiento funcional en papa Solanum tuberosum L. var.
Diacol Capiro, a partir de masa seca. El diseno experimental
es de blogues completamente al azar, con tres niveles
de fertilizante 10-20-20 (500, 1500 y 3000 kg/ha). Se
realizaron nueve destrucciones de plantas durante el ciclo
del cultivo, se determino la tasa de asimilacion neta (TAN),
la tasa relativa de crecimiento (TRC), la razdn de area foliar
(RAF), la razon de peso foliar (RPF) y el area foliar especifica
(AFE) vy la distribucion de iones en los diferentes érganos
de la planta. Las variables de crecimiento se analizaron con
el paquete estadistico SAS y la distribucion de iones en la
planta se estudio con el paquete R. Los modelos lineales
de biomasa arrojan un R-ajustado de 83%, 80%, 78% y 76%
respectivamente, para las variables de masa seca total,
tallos, raices y tubérculos y de 62% en hojas.

En la etapa de floracion se observd una disminucion
en la producciéon de biomasa en hojas y raices, la cual es
menos acentuada para tallos y para el total. La produccion
de tubérculos se incrementd a partir de la de la séptima
semana y hasta el final del cultivo.

La TAN presenta un maximo en la quinta semana de desarrollo
del cultivo, en el tratamiento de 3000 kg/ha, punto a partir
del cual se presenta un descenso, que se hace constante
hasta la semana doce. Este comportamiento fue similar
para TRC. La RAF y el AFE presentan una distribucion similar
para los tres tratamientos de fertilizacion. La RAF presentd
un area foliar maxima entre la semana 6 hasta la 8. El AFE
evidencia un maximo en las semanas 7,8 y 9. El analisis de
distribucion de iones en la masa seca de hojas, presenta un
R-ajustado de 71% para el potasioy 72% en fésforo. En la
masa seca total es de 74% en nitrégeno y 67% en fosforo.La
biomasa seca total no presenta diferencias significativas para
los distintos tratamientos de fertilizante. La produccion total
de tubérculos, presenta respuesta para los tratamientos de
1500 y 3000 kg/ha.

Palabras clave: analisis de crecimiento, produccién de
materia seca, modelos de distribucion, Solanum tuberosum
L. var. Diacol Capiro.

EVALUACION DE ENMIENDAS PARA LA
RECUPERACION DE SUELOS CON ALTA
SATURACION DE ALUMINIO EN CULTIVOS
ESTABLECIDOS DE PALMA DE ACEITE
(Elaeis guineensis, Jaqc).

Nolver Arias A., Edna Garzén G., Carlos Duran Q., Alvaro Rojas
A. Cenipalma. narias@cenipalma.org

Entresdelascuatro zonas palmeras de Colombia predominan
los suelos acidos, con variados niveles de saturacion de
aluminio, que pueden superar valores del 85%. La toxicidad
gue ejerce el aluminio sobre las plantas ha sido demostrada
para una gama amplia de especies vegetales y para muchas
de ellas se ha determinado el nivel de saturacion de aluminio
en el suelo que ejerce un efecto limitante. En el caso de
la palma de aceite, estudios adelantados por Cenipalma

mostraron que en palmas de vivero la alta saturacion de
aluminio ocasiona un escaso desarrollo radicular y foliar
con respecto a palmas sembradas en suelos de menor
saturacion.

Debido a lo anterior en el ano 2004 se propuso adelantar
un ensayo en la Plantacién Palmas Monterrey en Puerto
Wilches, con el objeto de a evaluar el efecto de la aplicacion
de enmiendas en cultivos de palma de aceite establecidos en
suelos con alta saturacion de aluminio. Para evaluar dicho se
escogid un lote con suelos representativos de la Zona Central,
con saturacion de Al superior al 70% y en una siembra de 10
anos. Los tratamientos evaluados fueron: cuatro enmiendas
(carbonato de magnesio, cal Dolomita, sulfato de calcio y
roca fosforica del Huila) con tres niveles (1,5 - 3,0 y 4,5
ton/ha) para un total de 13 tratamientos incluido el testigo,
la unidad experimental estuvo conformada por 20 palmas
de material IRHO codigo 1001, con tres repeticiones y
distribuidas bajo un disefno de blogques completo al azar. Las
variables evaluadas fueron: resultados de analisis de suelos
para diferentes profundidades, analisis foliares, produccion
en ton/ha y medidas de crecimiento vegetativo. Los
resultados han mostrado que es posible reducir 10s niveles
de saturacion de aluminio en el suelo desde 72% a 28% en
los mejores tratamientos. Las enmiendas aplicadas fueron
eficientes en el aporte de calcio y magnesio al suelo, las
cuales mostraron cambios superiores al 100% con respecto
al testigo. Este cambio en el suelo se ha visto reflejado en 0s
analisis foliares lo que confirma la efectiva disponibilidad de
estos nutrientes al cultivo. Con respecto a la produccion ya
se observan efectos positivos superiores a 2 ton/ha/ano. El
trabajo ha permitido evidenciar la viabilidad de corregir altas
saturaciones de Al en el suelo aun en cultivos establecidos,
con resultados relevantes.

Palabras clave: saturacién de aluminio, palma de aceite,
enmiendas en palma de aceite.

PALEOPEDOGENESIS DE UN ANDISOL EN
LA CUENCA DE PIEDRAS BLANCAS EN EL
ORIENTE ANTIOQUENO “IMPLICACIONES
PEDOGENETICAS DE
LOS PEDOCOMPONENTES".

L.N. Parra1; M.T. Florez2; D.F Jaramillo3.

1. Profesor Asociado UNAL, Medellin. Grupo GAIA, Grupo de
Paleoecologia. E-mail: Inparra@unalmed.edu.co.

2. Docente Investigador Universidad de Antioquia, Facultad
de Ingenieria, Grupo GAIA, E-mail:mtflorez@udea.edu.co.
3. Profesor Titular y Maestro Universitario, UNAL, Medellin.
Grupo Génesis de Suelos. E-mail: djaramal@unalmed.edu.
co

La reconstruccion del ambiente de formacion de 10s suelos
a partir de todos los datos disponibles y, en particular, de la
evidenciafosilestudiada enlos pedocomponentes organicos,
inorganicos y mixtos del suelo es bastante complicada
debido a que, aungue ellos contienen los rasgos dejados
por la pedogénesis, la falta de trabajos similares en pisos
altitudinales y ecosistemas parecidos, crea la duda sobre
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si la interpretacion es la correcta; Io importante entonces
es deducir los eventos pedoldgicos que estos suelos
tuvieron, tomando como punto de referencia el estudio de
los pedocomponentes fosiles contenidos en ellos y crear
entonces, al menos, un precedente.

De esta investigacion se deduce que los eventos pedoldgicos
mas dominantes en los suelos Andicos de la Cuenca de la
Quebrada de Piedras Blancas en el Oriente antiogueno,
son los procesos de meteorizacion mineral y organica. En
los minerales esta se manifiesta a través de superficies
corroidas, bordes alterados algunas veces en forma de astilla,
presencia de grietas y huecos superficiales, decoloracion y
los anillos de hidratacion. En 1os componentes organicos 10s
rasgos mas notorios son la corrosion, aungue en algunos
componentes llega a ser incipiente, 10s fitolitos presentan
superficies corroidas y bordes alterados algunos con
anillos de hidratacion. La ubicacién de la zona de estudio,
con respecto a la fuente de las cenizas, ha hecho que los
materiales que llegaron a ella sean de una granulometria
media a fina, lo que ha facilitado una meteorizacion
relativamente intensa de algunos de sus minerales,
aungue ella ha sido atenuada para muchos de ellos por las
condiciones de baja temperatura reinante en la cuenca,
como 10 muestran las bajas cantidades de aluminosilicatos
no cristalinos acumulados en el suelo. El clima frio y hUmedo
y la alta macroporosidad y permeabilidad desarrolladas por
los suelos, han impuesto una lixiviacion intensa que ha
generado suelos con bajo pH, con bajo contenido de bases
y con alta acidez intercambiable.

Palabras clave: pedocomponentes, silicofosiles, andisoles.

EFECTO DE LA ADICION DE AZUFRE,
MAGNESIO Y ZINC EN LA PRODUCTIVIDAD
DEL CULTIVO DEL MAIZ (ZEA MAYZ L.) EN

OCHO REGIONES COLOMBIANAS.

Juan Pablo Garcia. IA MSc. Director del programa de manejo
de suelos y nutricion FENALCE. jgarcia@fenalce.org

En Colombia, tradicionalmente la nutricion del cultivo del
maiz ha sido apoyada en la adicidn de fertilizantes basados
principalmente en nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K); sin embargo estudios previos realizados por FENALCE;
indican que en algunas regiones pueden existir respuesta
en produccion (ton ha-1) a la adicion de Magnesio (Mg) y
Azufre (S). Adicionalmente; en estos estudios se reconoce
al zZinc (Zn) como el micronutriente que es extraido en
mayor proporcidon por el cultivo. Basado en o anterior se
establecieron ocho ensayos de investigacion ubicados en
los Municipios de Buga, Bugalagrande, Roldanillo, Espinal,
San Juan, Campoalegre, Cereté y Granada. Los objetivos
fueron i) determinar la respuesta (ton ha-1) a la adicion
S, Mg vy Zn; ii) incrementar la eficiencia agronémica de la
fertilizacion nitrogenada como consecuencia de la adicion
de S, Mg vy Zn; v iii) establecer los indices de cosecha de
N, P K, S, Mg vy Zn. El diseno estadistico utilizado fue el de
blogues completamente al azar con cuatro repeticiones; 10s
tratamientos fueron fertilizacion NPK, NPKSMg y NPKSMgzZn.
La dosis de nutrientes fueron 170, 90, 70, 50, 60 y 5 Kg de

N, P205, K20, S, MgO y Zn por hectarea respectivamente.
Los resultados por localidad indican gue la adiciéon de Zn
incrementa la produccion del cultivo del maiz en todos los
municipios excepto en Roldanillo; sinembargo esta diferencia
fue estadisticamente significativa en Campoalegre, San
Juan, Granada y Cereté. La respuesta al Zn alcanzo niveles
comprendidos entre 0.3 y 2.8 ton ha-1. La adicién de Sy Mg
incremento significativamente la produccidn en el municipio
de Cereté. La adicién de Zn incremento la eficiencia
agrondmica de nitrégeno en Campoalegre, Buga, San Juan
y Cerete y la absorcion total de este elemento en todas
las localidades, mostrando adicionalmente incrementos
variables en la absorcion de N, P K, S, y Mg. El indice de
cosecha de Zn por localidad no fue afectado; presentando
valores comprendidos en 20 y 40. Los indices de cosecha
de N, P K, Sy Mg no fueron afectados por 10s tratamientos;
obteniendo indices de cosecha superiores a 70 para el N
y el P entre 40 y 60 para Mg y S; e inferiores a 30 para
el K. El analisis combinado entre localidades indica que la
adiciéon de Zn incrementa significativamente la produccién
(ton ha-1) y la absorcién total de N, P K, Mg, Sy Zn; mientras
que la adicién de Mg y S no la incrementan. Los indices
de cosecha no fueron afectados por tratamiento aunque si
hubo diferencias significativas entre localidades. En general
los indices de cosecha para N, P K, Mg, S fueron de 73, 78,
23,42, 58y 30 respectivamente. Para las variables restantes
hubo diferencias significativas entre localidades cuando se
realizd el analisis combinado. Para las localidades estudiadas,
se recomienda incluir dentro del programa de nutricion de
maiz la adicién de Zn a dosis de 5 Kg ha-1.

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
PARA LA DETERMINACION DE CADMIO Y
EVALUACION DE SU DISPONIBILIDAD EN UN

SUELO DE LA SABANA DE BOGOTA.

Mary Luz Fajardo Fino1, Maria Inés Ballesteros G.2, Rigoberto
Benavides Cediel3

1, 2. Departamento de Quimica. Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota, D.C., Colombia.
E-mail: mlfajardof@unal.edu.co1, miballesterosg@unal.
edu.co2

3. laboratorio Nacional de Suelos, Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC). Bogota, D.C., Colombia. E-mail:
rbenavidesc@igac.gov.co3

Con el propdsito de evaluar la disponibilidad del cadmio de
un suelo de la Sabana de Bogota que tradicionalmente ha
sido regado con agua contaminada del rio Bogota se realizd
un ensayo de incubacion durante 8 semanas, con adicion
de 0/ 1,0/ 2,8/ 5,2/ 8,0/ 16,4 / 32,3/ 87,0 /157,8/ 170,7
mg de Cd/ kg de suelo como CdS04.8H20 a tres valores de
pH: 4,5, 5,5y 6,3. El pH inicial del suelo 5,5 fue modificado
por adicion de HNO3 y CaCO3. Se evaluaron |o0s extractantes
HCI 1,0 M, DPTA 0,006M pH 7,3 y EDTA-Acetato de amonio y
se implementd la metodologia analitica de Espectrometria
de Absorcién Atdmica con llama para la cuantificacion de
cadmio. La curva de calibracion lineal entre 0y 2 ppm fue la
que presentd 10s mejores parametros de calidad en cuanto
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a sensibilidad, limites de deteccidon y de cuantificacion,
y alta exactitud precisiéon. También se evalu® una curva
de calibracidon no lineal entre 2 y 14 ppm obteniéndose
resultados satisfactorios.

Se encontrd que el HCI y el EDTA-Acetato de amonio no
presentaron diferencias significativas en la cantidad de
cadmio extraida a las dosis ensayadas y a los tres valores de
pH del suelo. El porcentaje de cadmio extraido en relaciéon
con el cadmio total del suelo presentd la siguiente secuencia
HCl > EDTA-Acetato de amonio > DTPA. Se encontré una
alta correlacion lineal (r= 0,998**) entre el cadmio extraido
con cada uno de los tres extractantes utilizados y el cadmio
total en el suelo. La cantidad de cadmio extraida aumentd
al aumentar la dosis aplicada al suelo y se presenta mayor
solubilidad alaumentar el pH del suelo, o sea pH 6,3. La forma
de cadmio soluble en pasta de saturacion fue mayor a pH del
suelo 4,5. El DTPA se considerd como el mejor extractante
para evaluar la disponibilidad de cadmio en el suelo, ya que
muestra diferencia en la disponibilidad de cadmio a los
diferentes valores de pH del suelo. El contenido total de
cadmio hallado en el suelo fue de 5,3 mg Cd/ kg suelo, el
cual superd el limite critico reportado por la FAO, 2002 (3
mg Cd/ kg suelo), y representa un alto riesgo de toxicidad
para cultivos y la posibilidad de migrar a aguas subterraneas
dada la alta movilidad de este metal pesado en el suelo.

EFECTO DE LA FIJACION DE NITROGENO EN
LA COINMOVILIZACION DE LA MICROALGA
Chlorella vulgaris Y LA BACTERIA PGPB
Bacillus subtilis var. 2 EN ESFERAS DE
ALGINATO

Yaneth Rodriguez

1. Estudiante X semestre de Ingenierfa Agrondmica, Facultad
de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia Sede
Bogota. yrodrigezp@unal.edu.co.

Con la finalidad de generar una propuesta para estudios
basicos en la interaccidon planta - microorganismo, se
construyd un modelo experimental donde involucra a la
bacteria promotora de crecimiento en plantas Bacillus
subtilis var 2 aislada del rizoplano del carddn Pachycereus
pringlei (S. Wats.) Britt & Rose y la microalga dulce acuicola
unicelular Chlorella vulgaris, la cual actla como la planta. Se
inmovilizd y coinmovilizé en pequenas esferas de alginato,
para observar la interaccidon de estos dos microorganismos
en el medio residual sintético (MRS) con y sin fuente de
nitrégeno, a través de su crecimiento poblacional y la
liberacion de amonio en el medio. Ademas, se realizd
pruebas de reduccion de acetileno en los inmovilizados y en
el coinmovilizado. Se encontrd que 10s dos microorganismos
crecen en estas circunstancias, donde la bacteria libera
amonio al medio y la microalga lo remueve cuando estan
coinmovilizados. Finalmente se confirmd la actividad
nitrogenasa cuando se inmovilizd y coinmovilizé la bacteria
PGPB sin fuente de nitrégeno.

Palabras clave: bacterias promotoras de crecimiento de
plantas, interacciéon, amonio, reduccion de acetileno.

DETERMINACION DE LA TASA DE
MINERALIZACION DE NITROGENO DE
7 MATERIALES ORGANICOS MEDIANTE
PRUEBAS DE INCUBACION

Aydee Figueroa1, 0Oscar Monsalve2, César Salamanca3,
Andrés Forero4.

1. Estudiante Ingenieria Agrondmica. UPTC Tunja. aydfi25@
yahoo.com

2. Investigador programa suelos CIAA. Universidad Jorge
Tadeo Lozano. oscar.monsalve@utadeo.edu.co.

3. Investigador programa suelos CIAA. Universidad Jorge
Tadeo Lozano. cesar.salamanca@utadeo.edu.co

4. Investigador programa suelos CIAA. Universidad Jorge
Tadeo Lozano. andresf.forero@utadeo.edu.co

El manejo de la fertilidad a través de materiales organicos
provenientes de residuos vegetales y animales, presenta un
granpotencialdebidoalmenorcosto, facilidaddeconsecucion
en la finca, efectos positivos como acondicionador de
suelo. Sin embargo, se presentan limitaciones ya que no se
conoce la tasa con que se mineralizan y en este sentido
no se puede estimar cuanto es disponible para el cultivo
y en que periodo de tiempo. Esta situacidon genera una
desventaja frente a la fertilizacion tradicional a través de
fertilizantes de sintesis, para 10s cuales se tiene informacion
concreta del grado y la disponibilidad de nutrientes que
posee. En este contexto se adelanta una investigacion con
el objetivo de medir la Tasa de Mineralizacion de Nitrégeno,
de siete (7) materiales organicos compostados: Compost
de rosa, compost de porguinaza, compost de residuos
de pastos, compost de gallinaza, compost de residuos
vegetales, compost de conejaza, compost de lombrinaza
frente al testigo (arena); a través del método de incubacion
propuesto por Stanford & Smith. El ensayo se lleva a cabo
en el Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares del Centro de
Investigaciones y Asesorias Agroindustriales (CIAA) de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, ubicado en el Municipio de
Chia —-Cundinamarca. Se realizd una caracterizacion inicial
de los materiales, en la cual se determind; porcentaje de
humedad, pH, densidad aparente, CIC, carbono organico,
nitrégeno total, relacion C/N, para conocer las principales
caracteristicas y como influyen en la mineralizacion. Para el
montaje del ensayo los materiales se secaron a temperatura
ambiente, se tamizaron a 2 mm y se procedio a realizar el
montaje, utilizando tubos de lixiviacién de 200 ml, en los
cuales se colocd una capa de papel filtro, lamina de fibra
de vidrio y una capa de arena previamente lavada con HCI
0.1 N. Sobre estas capas se colocd 25 gramos de material
organico el cual fue mantenido a una temperatura de
32°C en camara de incubacion e hidratado cada semana
con solucién nutritiva para mantener la humedad e inducir
la actividad microbiana. Para la extraccion del nitrégeno
mineralizado, cada semana se utilizd una solucion extractora
de Cloruro de Calcio (CaCl2), aplicando vacio para obtener
un volumen de extracto de aproximadamente 100 ml. Se
determind el nitrégeno mineral en forma de nitratos y
amonios a través del método de nitrégeno mineral utilizado
por el laboratorio de suelos. Este procedimiento se repite
semanalmente hasta agotar el nitrégeno y/o hasta que se
estabilice la tasa de mineralizacion. Resultados preliminares
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de mineralizacion sugieren que la porquinaza es el material
de mayor nitrégeno mineralizado, seguido del compost
de rosa y compost de residuos vegetales. Adicionalmente
estos resultados se correlacionan con una relacion carbono
/ nitrégeno mas baja, cercana a 12.

ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION
PARA SISTEMAS DE PRODUCCION DE
TOMATE (Solanum lycopersicum) BAJO
INVERNADERO BASADOS EN EL USO DE
MATERIALES ORGANICOS.
ESTUDIO DE CASO

Oscar Monsalve1,
Medina2

1. Investigador Programa Suelos y Nutricion Vegetal CIAA.
oscar.monsalve@utadeo.edu.co

2. Coordinador agricultura sostenible CIAA Hugo.escobar@
utadeo.edu.co

2. Ing Agrénomo. MsC en Ciencias Agrarias con énfasis en
Fisiologia Vegetal. amparme9@gmail.com

Hugo Escobar?2 y Leonor Amparo

Son bien conocidas las funciones que se asocian a la materia
organica; tales como: descomposicion y mineralizacion de
nutrientes esenciales para el desarrollo y crecimiento de
las plantas, formacién de agregados estables gracias a la
accion de microorganismos y mejoramiento de la capacidad
de almacenamiento de nutrientes. Estas caracteristicas
de la materia organica se deben principalmente a la
elevada capacidad de intercambio catiénico (CIC) que le
confiere su contenido de humus. No obstante, |0s criterios
técnicos utilizados para recomendacion de fertilizacion de
fondo a partir de abonos de sintesis quimica basados en
la extraccion de nutrientes, el contenido de elementos
minerales del suelo, las etapas fisioldgicas del cultivo vy la
concentracién de elementos nutrientes en el fertilizante no
son usualmente tenidos en cuenta cuando el material de
fertilizacidn utilizado proviene de fuentes organicas.

Como respuesta al manejo tradicional gue se le ha dado a
la fertilizacion organica, se ha desarrollado un protocolo de
fertilizacion dirigido a sistemas de cultivo de tomate tanto
organico como convencional limpio, fundamentado en los
conceptos de manejo convencional de la fertilizacion de
fondo mencionados anteriormente utilizando como fuente
de fertilizacion fuentes organicas y no de sintesis quimica.
Este protocolo se ha implementado en ensayos de
fertilizacion con manejo organico y convencional limpio de
tomate en los municipios de Chia, Soacha, San Antonio del
Tequendama y Mesitas del Colegio en el departamento de
Cundinamarca vy Filandia en el departamento de Quindio y
se basaron en la caracterizacion nutricional de 17 materiales
organicos utilizados en éstas zonas de produccién. Como
estudio de caso, se presenta un protocolo desarrollado
y establecido en el Centro de Investigaciones y Asesorias
Agroindustriales (CIAA) de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano, en Chia (Cundinamarca).

Los resultados del analisis de suelo mostraron que el
pH se ubicaba dentro de un rango aceptable para el

desarrollo del cultivo (6.1), de igual forma los valores de
conductividad eléctrica (CE) (1,8 ds/m) y capacidad de
intercambio cationico (34 meg/100g) estuvieron dentro de
los limites adecuados. En cuanto al contenido nutricional
del suelo se aprecian notables deficiencias de nitrégeno,
seguido de fésforo, calcio y magnesio, 10s oligoelementos
se encuentran equilibrados, a excepcion del manganeso
y el boro, elementos que se encuentran en deficiente
concentracion. Con el objetivo de equilibrar los contenidos
nutricionales del suelo y satisfacer las necesidades tanto de
elementos mayores y menores de las plantas de tomate
se utilizd la ecuacion NA = (NO — NE) = ND. Donde: NA =
Nutrimento a aplicar; NO = Nivel optimo recomendado
para el suelo; NE = Nutrimento extraido y ND = Nutrimento
disponible para el suelo. Como fuente correctiva se utilizd
una combinaciéon de los abonos organicos porquinaza,
gallinaza y caprinaza en dosis de 600 g/m2, 450 g/m2 vy
560 g/m2 respectivamente, complementados con sulfato
de manganeso y roca fosforica en dosis de 5 g/m2 'y 32 g/
m?2 respectivamente. Los resultados de esta estrategia de
fertilizacién no se presentan en este estudio debido a que
el cultivo se encuentra en desarrollo.

EFECTO DE LA TRIPLE INTERACCION
DENSIDAD POR NITROGENO POR POTASIO
EN LA PRODUCTIVIDAD DEL MAIZ (Zea mayz
L. hibrido FNC 3956) EN COLOMBIA

Juan Pablo Garcia. IA MSc. Director del programa de manejo
de suelos y nutricion FENALCE. jgarcia@fenalce.org

Ladensidad (plantasha-1) y lanutricion son doscomponentes
determinantes de la produccion (Pn) del cultivo del maiz. El
objetivo del presente estudio fue analizar para 14 municipios
de Colombia el efecto de la triple interaccion densidad (D)
por nitrégeno (N) por potasio (K) en la produccion (Ton ha-1)
del hibrido FNC 3056. Parcelas sub-sub divididas organizadas
en bloques al azar fueron establecidas en l0s municipios de
San Juany Espinal en el Tolima; Bugalagrande y Roldanillo en
el Valle del Cauca; Maria La Baja, Repeldn y Turbana 1y 2 en
Bolivar; Sabana de Torres, Sopetran, Campoalegre, Cereté,
Granada, Aguachica en los departamentos de Santander,
Antioquia, Huila, Cérdoba, Meta y Cesar respectivamente. El
tratamiento principal fueron tres D: 60, 70 y 80 mil plantas
ha-1; el sub tratamiento fueron tres niveles de N: 75, 100
y 150 Kg ha-1; y el tratamiento sub-sub principal fueron
tres niveles de K (K20): 75, 100 y 125 Kg ha-1. Incrementos
en D; aumentaron significativamente la Pn y la eficiencia
agrondmica de N (EAN) en San Juan; mientras que redujeron
significativamente estas dos variables en Roldanillo y Sabana
de Torres. Incrementos en la dosis de N; aumentaron
significativamente Pn en Bugalagrande, San Juan, Granada,
Campoalegre, Cereté y Turbana 2; mientras que en todas
las localidades disminuyeron significativamente la EAN. Los
incrementos en la dosis de K, aumentaron significativamente
la Pn en Sabana de Torres, Granada, Turbana 1y 2, Cereté
y Repeldn; y disminuyeron la eficiencia agrondmica de
potasio (EAK) en todas las localidades excepto en Repeldn.
El analisis combinado reportd diferencias significativas

Manejo del Suelo en la Mitigacion del Cambio Climdtico



entre localidades, obteniéndose las mayores Pn en San
Juan y Bugalagrande y las menores en Repeldn y Aguachica;
sin embargo los incrementos en D, N y K no afectaron Pn.
Entre localidades hubo diferencias significativas para la EAN
siendo altas (> 40 Kg. grano Kg. N aplicado -1) en Turbana,
Bugalagrande, Sabana de Torres y Campoalegre; bajas (< 25
Kg. grano Kg. N aplicado -1) en Roldanillo, Espinal, Repelon,
Cereté y Aguachica; y medias (> 25 Kg. grano Kg. N aplicado
-1) en las restantes localidades. Incrementos en la dosis
de N, redujeron significativamente la EAN. Los municipios
de Sopetran, Turbana, Campoalegre y Sabana de Torres
reportaron las mayores EAK (> 30 Kg. grano Kg. K aplicado
-1), Roldanillo, San Juan, Repeldn, Aguachica y Espinal
presentaron EAK muy bajas (< 10 Kg. grano Kg. K aplicado
-1), las restantes localidades presentaron EAK medias. La
dosis de 125 Kg de K20 ha-1 redujo significativamente la
EAK. Para el andlisis combinado la D no afecto ninguna de
las variables estudiadas.

EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DE
NITROGENO EN LA PRODUCTIVIDAD Y EN
LA EFICIENCIA AGRONOMICA DE MACRO-

NUTRIENTES EN MAIZ (Zea mayz L.)

Juan Pablo Garcia. IA MSc. Director del programa de manejo
de suelos y nutricion FENALCE. jgarcia@fenalce.org

Incrementar el uso eficiente de nitrégeno ha sido definido
como una prioridad ambiental de la agricultura. El nitrégeno
es el elemento nutritivo que en mayor cantidad es
requerido por la planta de maiz; paraddjicamente debido a
su naturaleza es también el elemento que mas facilmente
se pierde del agro-ecosistema. En Colombia; el manegjo
de la fertilizacion nitrogenada en el cultivo del maiz ha
venido siendo manejado bajo criterios fenoldgicos e incluso
cronolégicos de la planta; sin embargo la calibracion de
los fraccionamientos con base en las etapas fisioldgicas no
ha sido analizada. Fueron establecidos trece ensayos de
fraccionamiento de nitrégeno en 10s municipios de Buga,
Bolivar, Concordia, Sopetran, San Juan, Villa Nueva (Guajira),
Sabana de Torres y Villa Nueva (Santander), Pereira, La
Palestina, Granada, Espinal y San Jacinto. El objetivo fue
incrementar la respuesta y la eficiencia agronémica de
nitrdgeno (EAN), fosforo, potasio, magnesio y azufre a
la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. Las dosis de N
oscilaron entre 100 y 150 Kg ha-1. El diseno estadistico
fue el de blogues completos al azar con tres repeticiones,
Los tratamientos analizados fueron fraccionamientos 50-
50, 20-80, 20-40-40 y 30-40-30 aplicando la dosis total en
proporciones como |o indica el nUmero a etapas fisioldgicas
VO, V6 para los dos primeros y VO, V6 y V10 para los dos
segundos. Las aplicaciones de VO y V6 fueron realizadas
en banda incorporada y la aplicacion de V10 fue realizada
en banda. La fuente de nitrégeno para las aplicaciones de
V6 y V10 fue urea y el hibrido utilizado fue el FNC 3056
sembrado a una densidad de 65 mil plantas por hectarea.
En las localidades de Bolivar, Buga, Concordia, Espinal,
Granada, La Palestina, Pereira, Villa Nueva (st) y San Jacinto
|os tratamientos basados en triples fraccionamientos fueron

estadisticamente superiores a los tratamientos basados
en dobles fraccionamientos. El fraccionamiento 20-40-40
presentd mayores producciones aungue Unicamente en
La Palestina y Granada este fue estadisticamente superior
al tratamiento 30-40-30. Dentro de los tratamientos
basados en dobles fraccionamientos no hubo diferencias
estadisticamente significativas. En los municipios de
Sabana de Torres, San Juan y Villa Nueva a pesar de que
no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
fraccionamientos; si se observé una diferencia agronémica a
favor del fraccionamiento 20-40-40. El fraccionamiento 20-
40-40 aumenta la EAN en todos las localidades alcanzando
valores iguales o superiores a 25 Kg. de grano por Kg. de
nitrégeno aplicado. En el analisis combinado por localidades
el fraccionamiento 20-40-40 incrementa significativamente
la produccién. Los fraccionamientos triples incrementaron
las eficiencias agrondmicas de nitrégeno, fosforo, potasio y
magnesio. Se recomienda fraccionar la dosis total de N en
proporcidon 20-40-40 en las etapas fisioldgicas VO, V6 y V10
|o cual garantiza incremento en la productividad.

EFECTO DE LA TEXTURA DEL SUELO SOBRE
LAS PERDIDAS POR LIXIVIACION DEL
NITROGENO APLICADO EN LA FERTILIZACION

Esnéider Arias-Suarez1; Siavosh Sadeghian-Khalajabadi2;
Beatriz Mejia-Munoz2; Carmen Soledad Morales-
Londono3

1. Ingeniero Agronomo, Universidad de Caldas, Colombia.
E-mail: esneider.arias@ucaldas.edu.co.

2. Investigador Cientifico Il y Asistente de Investigacion,
respectivamente. Suelos. Centro Nacional de
Investigaciones de Café. Cenicafé. Chinchind, Caldas,
Colombia. E-mail: siavosh.sadeghian@cafedecolombia.
com, beatriz.mejia@cafedecolombia.com.

3. Profesor fertilidad de Suelos, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Caldas. E-mail: csoluc@
yahoo.es.

En las ultimas décadas ha aumentado la preocupacion
acerca del efecto de la textura del suelo sobre las pérdidas
por lixiviacion del nitrégeno (N), principalmente debido a la
contaminacidbnambientaly ladisponibilidad de este elemento
para las plantas. En el Centro Nacional de Investigaciones de
Café, Cenicafé, se evaluaron las pérdidas por lixiviacion del
N aplicado en la fertilizacién en suelos con textura franco-
arenosa, franco y franco-arcillosa; la primera proveniente
de las unidades cartograficas San Simoén (Eutropept) vy
Montenegro (Fulvudands), y las dos ultimas de las unidades
Chinchina (Melanudands) y Doscientos (Dystropept),
respectivamente. Las pérdidas de N (@amonio + nitrato),
fueron evaluadas mediante columnas de lixiviacion a 1as
cuales se le aplicd Urea (CO(NH2)2) y riegos periddicos para
recoger y analizar el agua drenada. Las pérdidas de N fueron
equivalentes al 33 % de la cantidad aplicada en la unidad San
Simoén, 42 % en Montenegro, 36 % en Chinchina, y 23 % en
Doscientos. En 10s cuatro suelos estas pérdidas fueron mas
en forma de amonio (entre 12 y 30 %) que de nitrato (entre
10 y 13 %), comportamiento que se asocid con un exceso
de humedad que generd condiciones de anoxia en el suelo
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y limitd la oxidacion del amonio. Las pérdidas totales del
nitrégeno, antes que la textura, fueron asociadas con otras
propiedades del suelo como el pH, el contenido de materia
organica y de humedad, la porosidad y la mineralogia del
suelo. La fertilizacion con N incrementd las pérdidas por
lixiviacion de K+, Ca2+ y Mg2+ en el suelo, excepto en
suelos volcanicos con altos contenidos de aléfana (> 50 %)
y de materia organica (> 9,6 %), en 10s cuales las pérdidas
de Ca2+ y Mg2+ se pueden reducir por el aumento del pH
gue incrementa la capacidad de intercambio catidnico en
el suelo.

Palabras clave: lixiviacion de nitrdgeno, urea, textura del
suelo, coffea arabica.

PROPIEDADES Y CLASIFICACION DE SUELOS
SULFATADOS ACIDOS EN UN SECTOR DE LA
LLANURA ALUVIAL DE DESBORDE DEL RIO
SINU

Zoraya Yasquine Martinez Lara, Raul Dario Zapata Hernandez,
Enrique Miguel Combatt Caballero

Universidad de Cordoba, Universidad Nacional de
Colombia.

Los suelos sulfatados acidos continentales han sido menos
investigados que los suelos sulfatados acidos costeros
en el ambito internacional; en Colombia se manifiestan
en diversas zonas de cultivo, como algunas areas del
departamento de Cérdoba. Este documento muestra la
caracterizacion de suelos sulfatados acidos continentales de
un sector de la llanura aluvial de desborde del rio Sind. Los
aspectos morfoldgicos, fisicos, quimicos y mineraldgicos
fueron definidos a partir de un levantamiento detallado
de suelos con metodologia de red rigida. Setenta y cuatro
pedones se describieron, muestrearon y analizaron acorde
a las metodologias internacionales estandarizadas, y se
clasificaron acorde a la taxonomia de suelos norteamericana
y a la clasificacion de suelos sulfatados acidos propuesta por
Fanning et al. (2002). Los taxas reconocidos corresponden
a sistemas pedoldgicos hidromorficos de moderada a
baja evoluciéon, donde las caracteristicas fisicas, quimicas
y morfoldgicas estan fuertemente influenciadas por el
desarrollo de la acidez que ocasiona la oxidacion de los
sulfuros y la posicion fisiografica.. Se identificaron tres
familias de suelos agrupadas en los 6rdenes Inceptisol
y Vertisol, correspondientes a dos categorias de suelos
sulfatados acidos: activosy postactivos. Los Typic Sulfaquept
son suelos sulfatados acidos activos que ocupan posiciones
microtopograficas bajas, asociados con fisiografias de fondos
de cubetas; muestran horizontes sulfuricos minerales vy
organicos, salinos y de reaccion ultraacida. Los Sulfagueptic
Dystraquerts, sonsuelossulfatadosacidosactivos, ultraacidos
a extremadamente acidos, salinos a ligeramente salinos, con
horizontes sulfuricos minerales, que se desarrollan sobre
las napas de escurrimiento vy las cubetas de desborde. Los
suelos restringidos a las areas microtopograficas altas son
sulfatados acidos postactivos y presentan el mayor desarrollo
morfoldgico, se clasifican como Sulfic Endoaguept, son

salinos con reaccion extremadamente acida a ligeramente
alcalina y no manifiestan horizontes sulfuricos. Presentan
homogeneidad mineraldgica, la fraccion fina esta constituida
por cuarzo, vermiculita y montmorillonita con importantes
aportes de caolinita y metahaloisita v la fraccion gruesa por
0pacos, cuarzo y fragmentos alterados.

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL DE LA
NARANJA VALENCIA (C. sinensis) Y DE LA
MANDARINA ARRAYANA (C. reticulata) EN

EL PIEDEMONTE DEL META

Javier Orlando Orduz-Rodriguez y José E. Baquero2

1. ILA. Ph.D. Investigador Corpoica. Fisiologia de cultivos.
C.l. La Libertad. Villavicencio. jorduz@corpoica.org.co

2.1.A. Candidato a Ph.D. Suelos. Corpoica. C.I. La Libertad.
Villavicencio, ebaquero@corpoica.org.co

El area plantada con citricos en el departamento del Meta
se calcula en seis mil hectareas ubicadas en su mayoria en el
piedemonte del Meta, siendo 10s cultivares mas importantes
la naranja Valencia (60% del total) y la mandarina Arrayana
(20%). En el tropico bajo y humedo, las plantas de citricos
obtienen la mayor acumulacion de materia seca, pero se
plantea que la deficiencia de nutrientes por la baja fertilidad
natural de los suelos y a la escasa informacion sobre el
manejo de correctivos vy fertilizantes para el cultivo estaria
limitando el rendimiento potencial de los cultivos en la
region. Con el propdsito de identificar y priorizar cuales
elementos nutricionales estan limitando la produccion de
los principales cultivares de citricos se realizd un diagnostico
nutricional. Se tomaron 19 muestras foliares para naranja
Valencia y 18 para mandarina Arrayana en igual numero
de fincas en los cuatro principales municipios citricolas del
piedemonte del Meta (Granada, Lejanias, Acacias y Guamal)
en el ano 2005. La metodologia utilizada para el muestreo
de tejido es la descrita por Malavolta (1995); las muestras se
analizaron en el laboratorio de suelos del C.I. La Libertad. Las
concentracionesdeloselementosfueroncomparadosconlos
niveles 6ptimos resenados por Cohen (1983). Los resultados
obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva
para cada elemento y cultivar. Para los elementos mayores
y secundarios, el Ca presentd deficiencias en la totalidad
de las muestras de naranja Valencia y mandarina Arrayana,
seguido por Mg que presentd deficiencias en el 95% de las
muestras de naranja y el 67% de mandarina; mientras que el
N presentd deficiencias en el 74% de las muestras de naranja
y el 50% de la mandarina. El P presentd deficiencias en el
58% vy el 33%, mientras que el K solo presento deficiencias
enel21% y el 34% de naranja y mandarina respectivamente.
Para los elementos menores el Zn presento deficiencias en la
totalidad de las muestras de ambos cultivares, seguido por
el Mn gue presentd deficiencias en el 58% de las muestras
de naranja y en el 22% de las de mandarina. El B presentd
concentraciones optimas en ambos cultivares; mientras
que el Cu y el Fe presentaron concentraciones optimas por
encima del 80% de las muestras evaluadas. Los resultados
obtenidos senalan que los elementos secundarios (Ca 'y Mg)
serian los que estarian limitando la produccion y calidad de
las frutas citricas en la regiéon, seguido por el P; mientras
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que N y K presentan deficiencias intermedias y como
elemento menor el Zn es el principal limitante. La correccidon
de las deficiencias de Ca, Mg, y P en arboles adultos es dificil
debido a la escasa movilidad de estos elementos, por lo que
lo recomendable es la aplicacion de enmiendas como cal
dolomita, escorias Thomas y yeso agricola, preferiblemente
antes del establecimiento de los cultivos.

Palabras clave: Naranja, mandarina, diasgnostico nutricional,
Piedemonte del Meta.

EFECTO DE LA INCORPORACION DE YESO
AL SUELO SOBRE EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO DE LA PALMA DE ACEITE EN
ESTADO ADULTO

Cristancho, Alvaro; Garzén, Edna; Molina Diego Lufs; Castilla,
Carlos; Buitrago Victor; Torres, Isaac.
Contacto: egarzon@cenipalma.org

La mayoria de los suelos utilizados para el cultivo de palma
de aceite presentan limitaciones para la adecuada nutricion
y Optima produccidn del cultivo. Las restricciones de tipo
quimico (baja disponibilidad de nutrientes, toxicidad de
elementos como Al3+, Mn2+, Fe3+, desbalance de bases)
y fisico (compactacién, adensamiento, baja profundidad
efectiva, drenaje natural impedido) afectan negativamente
la eficiencia de la fertilizacién, interactlan de manera
significativa actuando como factores predisponentes para
la aparicion de desodrdenes fisioldgicos, enfermedades vy
plagas, entre otros. La palma de aceite por su alto potencial
de produccidn tiene altos requerimientos de nutrientes y su
aporte a través de la fertilizacion representa del 30 al 38%
de los costos totales de produccion en la etapa madura del
cultivo.

Con el propdsito de evaluar el efecto del sulfato de calcio
combinado con la labranza sobre los parametros quimicos
y fisicos del suelo y éstos a su vez sobre los rendimientos a
largo plazo del cultivo de palma de aceite en etapa adulta se
efectud un ensayo que tuvo los siguientes tratamientos:

0 t/ha/ano de sulfato de calcio y Sl labranza; 3 t/ha/ano
de sulfato de calcio y Sl labranza; 6 t/ha/ano de sulfato de
calcio y Sl labranza; 0 t/ha/ano de sulfato de calcio y NO
labranza; 3 t/ha/ano de sulfato de calcio y NO labranza; 6 t/
ha/ano de sulfato de calcio y NO labranza;

La investigacion se desarrolld en la plantacion La Carolina
de Inparme, municipio de Cabuyaro, departamento de Meta
sobre un suelo clasificado como Oxic Dystrudepts desde
2004 hasta diciembre de 2007, empleando un diseno de
blogues completos al azar con tres repeticiones. La unidad
experimental estuvo conformada por cuatro lineas cada
una con 6 palmas para un total de 24 palmas por unidad
experimental. El material vegetal utilizado es Deli X Auros de
siembra 1988.

EI ANOVA para las variables rendimiento y nimero de racimos
indicd un efecto positivo y altamente significativo de los
tratamientos en donde el yeso se incorpord al suelo con
rastra (con labranza). Los mejores resultados se alcanzaron
en areas donde se logré descompactar 10s primeros 15 cm
del perfil de suelo con palmas de 16 anos de edad, las cuales

se encontraban en proceso de recuperacion de la afeccion
por PC.

nto en rendimiento RFF fue de alrededor de 3 t ha-1 ano-1,
el cual se sustenta por un mayor nimero y peso medio de
los racimos. La dosis de sulfato de calcio presentd un efecto
altamente significativo sobre el peso medio de 0s racimos
hallando que en la medida que se aplica mayor cantidad
de enmienda el peso de 105 racimos se incrementd en
aproximadamente 2,7 kg por racimo, no asi el nimero de
racimos cosechados el cual tendid a disminuir.

El analisis de regresidbn entre rendimientos y dosis de
yeso mostrd que la enmienda con sulfato de calcio tuvo
un impacto positivo hasta una dosis de 1,9 t ha-1, punto
en el cual los resultados empezaron a declinar. El analisis
de los rendimientos acumulados durante los 3 anos
de evaluacion del experimento no mostrd diferencias
estadisticas en la interaccidbn entre incorporaciéon con
labranza y dosis crecientes de yeso de los tratamientos. A
pesar de no presentarse diferencias estadisticas existieron
diferencias entre 5 y 6,6 toneladas de fruta con relaciéon a
la no aplicaciéon e incorporacion de yeso 1o cual sugiere la
conveniencia de analizar estos resultados desde el punto
de vista econdmico vy flexibilizar asi la interpretacion de
los resultados. El incremento en las dosis de yeso sobre el
contenido de Ca edafico solo se reflejé cuando se hizo la
incorporacion de la enmienda mediante la labranza; similar a
lo antes descrito se observd el marcado efecto de la labranza
y las dosis crecientes de yeso sobre la neutralizacion del Al,
logrando pasar de valores iniciales del 50% de saturacion de
Al en el suelo al 16% cuando se aplican 3 toneladas de yeso
y se incorporan con rastra.

Palabras clave: Saturacion de aluminio, palma de aceite,
enmiendas en palma de aceite, enmiendas con yeso.

BORO EN SUELO Y EN PLANTA

Libia Acened Chaparro Torres1, Wilson Bohérquez Santana“

1. Estudiante de Maestria en Ciencias Agrarias.
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edu.co

El boro (B) se encuentra amplia y uniformemente distribuido
en las rocas y sedimentos. Una forma comun la constituye el
mineral turmalina. La concentracion total de B en suelo esta
en un rango de 20 — 200 ppm, del cual el 0,5 - 2,0 mgB/L
es asimilable por la planta, coincide con la proporcién de B
que es soluble en agua. El B total en el suelo se encuentra
formando parte de minerales silicatados (no asimilable para
la planta), adsorbido por arcillas e hidroxidos de hierro y
aluminio a pH de 8-9 vy ligado a materia organica. Los factores
del suelo gue afectan la disponibilidad de B para las plantas
son pH, textura, humedad, contenido y calidad de materia
organica, tipo y contenido de arcillas. Las concentraciones
de B de la solucién del suelo esta controlada por reacciones
con superficies adsorbentes que incluyen 6xidos de aluminio
y hierro, hidréxidos de magnesio, minerales de arcillas,
carbonato de calcio y materia organica. Desde el afio de1923
el B ha sido reconocido como elemento esencial para las
plantas, el cual hace parte del grupo de los no metales. El B




XIV Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo

es absorbido por las raices de las plantas como acido borico
no disociado H3B03, el cual es transportado en las hojas via
xilema. Dentro de las células vegetales, en B esta presente
en tres compartimentos, espacio libre, citoplasma y vacuola;
ademas de estar como diesteres de borato en la pared
celular. Diferentes revisiones proponen gue el B puede estar
implicado enlasiguientes funciones: sintesis, mantenimientoy
estabilidad de la pared celular, metabolismo de: carbohidratos,
RNA, auxinas y fenoles; respiracion y transporte a través de
membrana. Ademas, plantas tratadas con niveles apropiados
de B, reducen los danos ocasionados por algunos patdgenos
fungicos. La deficiencia de B, también lleva a una cascada de
efectos secundarios en el metabolismo de la planta, incluidos
el crecimiento de yemas laterales a través de la inhibicion de
la dominancia apical. Los requerimientos de B entre especies
se encuentra en un rango de 5 a 15ppm, la cantidad dptima
para algunas especies, puede ser toxica o insuficiente para
otras.

Palabras clave: microelementos, absorcion, transporte,
metabolismo, pared celular, membrana celular, toxicidad,
deficiencia.
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FISICA'Y CAMBIO CLIMATICO

Donald Gabriels1, Deyanira Lobo2, Koen Verbist1
1Universidad de Gante, Bélgica, Departamento de Manejo de
Suelos y UNESCO Chair on Eremology
donald.gabriels@ugent.be, koen.verbist@UGent.be
2Universidad Central de Venezuela, Insitituto de Edafologia.
lobod@agr.ucv.ve

Fisica es el estudio de la naturaleza con sus cuatro elementos:
tierra, aire, agua y fuego. Tierra se refiere al suelo con sus
organismos vivientes. La fisica de la tierra es la ‘Fisica de
Suelos’ con los procesos fisicos afectados por el impacto
de la actividad del hombre y los factores climaticos. Las
actividades humanas y el cambio climatico estan afectando
la degradacién fisica y disminuyendo la calidad fisica del
suelo. La sequia agrava la degradacion de tierras y el cambio
climatico agravara las diferentes formas de sequia. Agua es el
problema. Aunque el suelo es en su mayoria menos de 1m de
espesor, el volumen de agua que retiene excede el volumen
de agua en 1os rios del mundo. La habilidad del suelo para
retener agua es importante para satisfacer el requerimiento
para el crecimiento de vegetacion, especialmente porque
la lluvia tiende a ser mas intermitente e irregular debido al
cambio climatico. Las propiedades fisicas del suelo y los
procesos fisicos de la precipitacion y el flujo de la misma son
afectados por el cambio climatico. El suelo no es un cuerpo
aislado, sino que interactla con la atmdsfera que contiene
el aire y otros gases, luz y energia, el Ultimo refiriéndose al
cuarto elemento en la naturaleza, ‘el fuego’.

Importante es la interrelacion entre el suelo y (cambio de)
el microclima. La radiacién solar que llega a la superficie de
la tierra es parcialmente reflejada y parcialmente absorbida.
La energia absorbida es transferida para calentar el suelo y
el aire y también como evapotranspiracion. Una fraccion
de la energia solar entrante va a la fotosintesis, el proceso
mas crucial en el ‘natural’ o ‘bioldgico’ o ‘fisico’ ciclo, el cual
también es fuertemente afectado por el cambio del clima. La
principal causa del cambio climatico global es la emisidon de
gases provenientes de la combustion de fuentes de energia
fosil, que provocan el denominado “efecto invernaculo
0 invernadero” La vegetacion, a través de la fotosintesis,
transforma energia solar en quimica absorbiendo C02 del
aire para fijarlo en forma de biomasa, y libera a la atmosfera
oxigeno (02).

Palabras claves: cambio climatico, degradacion fisica, sequia,
procesos fisicos.

DISTRIBUCION DE LAS LLUVIAS EN
LA LIBERTAD Y EN CARIMAGUA Y
POSIBILIDADES DE USO DE SUS SUELOS

Edgar Amézquita, Phanor Hoyos, Ximena Pernett, Olga
Orozco.

eamezquita@corpoica.org.co; Asesor en suelos, Corpoica; Ph.
Hoyos, asesor en suelos; X. Pernett, USDA, Florida; O. Orozco.
olucod@yahoo.com

Para el establecimiento productivo y sostenible de cultivos, es
necesario conocer a) las condiciones de clima bajo diferentes
aspectos probabilisticos que integren el comportamiento

anual, mensual y diario de las lluvias y de los balances
hidricos; b) Las condiciones edafolégicas del suelo bajo los
aspectos de quimica, fisica y biologia; ¢) Las condiciones
fisiolégicas de 10s cultivos que van a establecerse, para que
su condicion genética indique qué clima y qué suelos deben
utilizarse; d) Las condiciones de manejo para que el agricultor
esté conciente de la responsabilidad que toma respecto a
controles y manejos especificos. En este trabajo se enfocaran
estos aspectos tomando como referencia dos sitios: La
granja La Libertad y la estacion de Carimagua. Para ambos
Sitios se colectaran aproximadamente 25 anos de datos y se
generaran las probabilidades anuales, mensuales, decadales
y diarias de caida de lluvia y balances hidricos enfocados al
manejo de suelos. Posteriormente, con esta fase probabilistica
se generaron las probabilidades desde lluvias iguales o
superiores a 4 mm para la generacion de tecnologias, que
fueron referidas a la obtencidén de un arbol de toma de
decisiones para el Llano. El arbol da 12 opciones de uso y
manejo de suelos para asegurar los bosques, la ganaderia y la
agricultura, en la Altillanura Colombiana. El uso adecuado de
estos recursos, mostrado en la base probabilistica, permite
trazar la planificacion y uso de los suelos en ésta area del
pals.

VARIABLES FiSICAS SELECCIONADAS COMO
INDICADORES PARA EL MONITOREO DE
CALIDAD DEL SUELO EN LA CUENCA ALTA
DEL RiO CHICAMOCHA.

lvan Rodrigo Orjuela Osorioq1, Yolanda Rubiano Sanabria2,
Nelson Piraneque Gambica3,

1. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia,
sede Bogota; Universidad El Bosque, Facultad de Ingenieria
Ambiental, Bogotd. irorjuelao@unal.edu.co, orjuelaivan@
unbosque.edu.co

2. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia,
sede Bogota. yrubianos@unal.edu.co;

3. Corporacion Autonoma Regional de Boyaca - Corpoboyaca,
npiranequeg@palmira.unal.edu.co.

La calidad del suelo hace referencia a su capacidad de
funcionamiento dentrode unecosistemanaturalointervenido
para sostener la productividad de plantas y animales,
mantener o incrementar la calidad del agua y el aire, vivienda
y la salud humana (Soil Science Society of America, 1995).
Esta se puede valorar a través de indicadores de estado o de
los cambios positivos 0 negativos que se inducen en el suelo
a través del tiempo y en respuesta a practicas de manejo. Los
indicadores seleccionados deben cumplir con caracteristicas
especificas: ser sencillos, verificables, validos para cada zona
y de uso especifico, deben ser replicables y susceptibles de
monitoreo. Son preocupantes las cifras de impacto ambiental
que se reportan en los Ultimos anos, donde la actividad
agropecuariatiene responsabilidad (p.ej. erosion, liberacion de
carbono a la atmdsfera, contaminacion con pesticidas, etc.).
Es necesario desarrollar mejor conocimiento del impacto de
la explotacidon del suelo sobre las propiedades de 10s mismos
y optimizar las condiciones necesarias para incrementar la
sostenibilidad y productividad de los agroecosistemas. Cuando
no se tiene en cuenta las propiedades del suelo mas sensibles
de ser alteradas por el uso y manejo, se pueden desarrollar e
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incluso masificar practicas inadecuadas en detrimento de su
capacidad productiva.

Por las bondades edafoclimaticas, los usos del suelo
predominantes en la cuenca alta del Alto Chicamocha son:
agricola con dedicacion a la produccion de hortalizas entre las
gue se destaca la cebolla de bulbo (Allium cepa), y pecuario
con praderas de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
para la produccion lechera. El trabajo conjunto realizado por
instituciones y centros de transferencia tecnoldgica tuvo
como objetivo generar practicas alternas al manejo tradicional
de suelos en la regidn, como sistemas de rotacion de cultivos
con abonos verdes, mecanizacion sin volteo del suelo y
manejo integral de la nutricion de cultivos y praderas. Las
propiedades fisicas evaluadas fueron estabilidad estructural,
densidad aparente, densidad real, diametro ponderado medio,
diametro geométrico medio, resistencia a la penetrabilidad,
y porosidad total. Las variables fisicas mas sensibles al uso y
manejo sugeridas para ser utilizadas para el monitoreo de
calidad del suelo en la cuenca alta del Rio Chicamocha son, en
orden descendente: diametro geomeétrico medio, resistencia
a la penetracion, porosidad y densidad.

Palabras clave: calidad del suelo, indicadores, sensibilidad,
monitoreo, sostenibilidad, productividad.

LA ESPECTROSCOPIA EN EL INFRARROJO
CERCANO (NIR) PARA CARACTERIZAR EL
PATRON ESPECTRAL EN LOS SUELOS

Ernesto Bastidas-Obando1; Javier A. Carbonell2.

1. Facultad de Agronomia, Sede Bogota, Universidad Nacional
de Colombia.

2. Superintendencia, Centro de Investigaciéon de la Cana de
AzUcar de Colombia (CENICANA).

La espectroscopia NIR es la magnitud de energia reflejada
por un cuerpo en un rango de longitud de onda entre los
400 nandmetros (nm) y 2500 nm. La energia reflejada en
esta longitud de onda produce un patron espectral Unico
del objeto a determinar. Esta energia reflejada por 10s suelos
depende principalmente de cuatro factores: i) contenido de
materia organica, i) humedad del suelo, iii) contenido de
minerales y iv) textura. Los suelos utilizados en este estudio
fueron los mas representativos por su cobertura en el valle
geografico del rio Cauca: Typic Haplusterts (22.090 ha),
Pachic Haplustolls (13.780 ha), Fluventic Haplustolls (12.404
ha) y Vertic Endoaquepts (5.206 ha). Para cada tipo de suelo
se seleccionaron 4 sitios y por sitio se tomaron 11 muestras.
Para cada subgrupo taxondmico se realizd un cluster analisis
definido por el R cuadrado semiparcial SPR (Semi Partial R
squared) como identificador de heterogeneidad. Para los
suelos Pachic Haplustolls y Vertic Endoaquepts se identificaron
dos grupos con una altura de corte de 0.8 SPR. Para el suelo
Typic Haplusterts se identificaron dos grupos a una altura
de corte de 0.6 SPR y finalmente para el suelo Fluventic
Haplustolls se identificaron dos grupos con una altura de corte
de 0.5 SPR. Por medio de los grupos se identificaron perfiles
disimiles para los suelos Pachic Haplustolls, Vertic Endoaguepts
y Fluventic Haplustolls. Al eliminar los disimiles y realizar un
cluster analisis para todos los tipos de suelos se encontraron
un corte a una altura de 0.6 SPR donde se formo un grupo
de Pachic Haplustolls y Typic Haplusterts. Seguidamente, se

presentd un corte a una altura de 0.2 SPR donde se formd
un grupo con los Vertic Endoaquepts. Finalmente se realizo
un corte a una altura de 0.05 SPR donde se formdé un grupo
entre 10s Fluventic Haplustolls y Typic Haplusterts. Los suelos
Typic Haplusters presentaron la mayor heterogeneidad al
encontrarse entre los diferentes grupos. El grupo de Vertic
Endoaquepts fue el mas homogéneo y 1os molisoles Pachic
Haplustolls y Fluventic Haplustolls resultaron heterogéneos.
Palabras claves: espectroscopia, patron espectral, longitud de
onda, heterogeneidad suelos

RIESGO A LA EROSION EN LA ZONA
CAFETERA CENTRAL DEL
DEPARTAMENTO DE CALDAS

Fernando Andrés Ramirez O.; Edgar Hincapié G.
fernandoandresramirez@gmail.com; Edgar.Hincapie@
cafedecolombia.com

Centro Nacional de Investigaciones de Café “Cenicafé”

En la zona cafetera colombiana la erosidon constituye uno de
los problemas agricolas y ambientales mas serios, debido a
lluvias de gran intensidad y duracion, a la diversidad de suelos
y las fuertes pendientes; por ello se hace necesario conocer
su magnitud para realizar planes de uso y manejo eficientes
y focalizar esfuerzos donde realmente se necesitan. Esta
investigacion se propuso con el objetivo de generar un
instrumento para estimar el riesgo a la erosion, para ello
se empled la ecuacion universal de pérdida de suelo con
modificaciones, utilizando el andlisis multiplicativo de los
factores erosividad (R), erodabilidad (K), longitud y gradiente
de la pendiente (Ly S). La erosividad se determind mediante
el indice de Erosividad EI30 calculado a partir del indice de
Fournier modificado IFM =(p2/P) y espacializados mediante
interpolacion Kriging; la erodabilidad o factor K se determind
en forma directa en condiciones de laboratorio, utilizando un
simulador de lluvias y muestras de suelo disturbadas obtenidas
en 72 puntos de muestreo, los cuales fueron georeferenciados
con el fin de espacializar la informacion; los factores longitud
y el gradiente de la pendiente, se determinaron con la ayuda
del modelo de elevacion digital. Con la informacién obtenida
de las pérdidas de suelo por erosion y la profundidad del
horizonte A, fue posible diferenciar zonas por el riesgo a la
erosion apoyado con sistemas de informacion geogréfica,
se encontrd que el 78% de la zona estudiada presenta alto
riesgo a la erosiéon potencial.

REGIMEN DE HUMEDAD DEL SUELO EN UN
CULTIVO DE YUCA FORRAJERA (Manihot
esculenta Crantz) VARIEDAD HMC 1, EN EL
VALLE DEL CAUCA.

Claudia Ipaz C1, Edgar Madero M2, Miguel Ramirez N3.

1. Ing. Agricola, M.Sc. Autor para correspondencia. e-mail:
cmipazc@palmira.unal.edu.co

2. Agrologo, PhD.: e-mail: eemadero@unal.edu.co

3. Zoot.M. Sc. e-mail: Imramirezn@unal.edu.co

Se evalud el régimen hidrico del suelo en un cultivo
de Manihot esculenta Crantz, variedad HMC1 para tres
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densidades de siembra (0.5x0.5, 0.7x0.2 y 0.5x0.2m), el
diseno experimental usado fue de blogues completos al
azar; se monitored la humedad gravimétrica del suelo y se
determinaron las propiedades hidraulicas relacionadas con
el su comportamiento hidraulico, teniendo en cuenta la
precipitacion y riego. Del cultivo se monitored el rendimiento
del forraje verde y materia seca en dos cortes (a los 102 y
184 dias). No se encontraron diferencias significativas para el
rendimiento de forraje verde, materia seca y el régimen de
humedad del suelo entre las densidades. La investigacion se
realizd en la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira,
por el Grupo de Investigacion “Desarrollo Sostenible de
Sistemas de Produccion Ganadera DESPROGAN” dentro del
proyecto “Evaluacién del Rendimiento y la calidad Nutricional
de Yuca Forrajera”.

Palabras claves: Manihot esculenta Crantz, HMC1, régimen
hidrico del suelo, densidad de siembra

SELLAMIENTO Y ENCOSTRAMIENTO EN TYPIC Y VERTIC
HAPLUSTOLLS BAJO MANEJO TRADICIONAL Y ALTERNATIVO EN
EL VALLE DEL CAUCA. Efecto de la Concentracién Electrolitica
del Agua de Riego

Sandro Ipaz1, Diana Maria Castilla2 y Edgar Madero3
1.Candidato a Doctor en Ciencias Agropecuarias — Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira

2.Estudiante de Ingenieria Agricola - Universidad del Valle
3.Docente Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira
Mientras el sellamiento se considera como el fendmeno que
daorigenalaerosion del suelo, el encostramiento se considera
como uno de los principales procesos de degradacion, esto
porque los dos fendmenos limitan la infiltracién y aumentan
la escorrentia. La capacidad de dispersion del suelo propicia
la formacion del sello, debido principalmente a la migracion
de particulas finas (limos y arcillas), conformando micro-
horizontes de acumulacién in situ con baja porosidad en
las costras estructurales, o formando micro-horizontes de
materiales orientados en las costras sedimentarias. El proceso
de dispersion esta estrechamente relacionado con los
solubles de la solucién del suelo, es asi como la Concentracion
Critica de Floculacién (CCF) es un parametro indicador de
la susceptibilidad del suelo a dispersarse o flocularse bajo
determinadas concentraciones electroliticas.

Se plantea determinar el efecto de la concentracion
electrolitica del agua aplicada, como riego, sobre 10s procesos
de formacién de sellos y costras en Typic y Vertic haplustolls
del Valle del Cauca, ademas se planteara como la calidad del
agua de riego puede mitigar o incrementar 10s procesos que
desencadenan los citados fendmenos superficiales del suelo,
comparando la calidad de dichas aguas durante las épocas
secas y de lluvia.

Palabras clave: Concentraciéon critica de floculacion,
sellamiento del suelo, encostramiento del suelo, dispersion
del suelo, calidad de agua de riego.

DEMANDAS HIDRICAS DEL CULTIVO DE
TABACO EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Armando Torrente Trujillo4, Fitzerald Garcia2

1. Ph.D. Profesor Titular, Universidad Surcolombiana. Grupo de
Investigacion - GHIDA. Neiva. Director Regional Huila SCCS.

2. Ingeniero Agrénomo. Protabaco S.A.

Se selecciond un area experimental de 3.5 ha en el Centro
Agropecuario la Angostura - SENA, en un suelo Typic

Ustifluvents al sur del municipio de Campoalegre - Huila
cuyo clima es calido seco, con el propdsito de estimar 105
requerimientos hidricos del Tabaco, variedad Gold 371.

El periodo experimental transcurrié entre octubre de 2006 y
enero del 2007 con un total de 110 dias de ciclo vegetativo.
La metodologia incluyo el levantamiento topografico del
area, la adecuacion del terreno para el riego por surcos y el
drenaje superficial, el estudio fisico - quimico del suelo, la
instalacion de una estacion basica para el balance hidrico y
la ubicacion de tensidmetros a 10 y 20 cm de profundidad
del suelo para el seguimiento de la humedad. Se realizaron
lecturas diarias de los tensidmetros y se llevaron a porcentaje
de humedad gravimétrica, mediante las curvas de calibracion
caracteristicas para el suelo estudiado. Se establecieron
los balances hidricos diarios y decadales y se evaluaron las
graficas de los balances hidricos y los tensidmetros para la
estimacion de la evapotranspiracion real, la evaporacion
registrada en el tanque clase A y obtener el coeficiente
empirico de cultivo. La evapotranspiracion real del tabaco fue
de 405.12 mm y los coeficientes Kc para las fases de cultivo
resultaron: Crecimiento lento 0.66, crecimiento rapido 0.83,
floracion 0.92 y maduracion 0.87. Esto representa una
demanda total de 4051.2 m3 de agua por hectarea. El mayor
uso-consumo del tabaco se presenta en la etapa de floracion,
alcanzando un requerimiento hidrico decadal de 42.63 mm,
es decir 4.26 mm de agua/dia. La eficiencia de aplicacion por
el método de riego en surcos alcanzo el 51%, siendo baja e
inferior a otros con mayor eficiencia de aplicacion (aspersion
y microaspersion), aptos para este cultivo.

El rendimiento del cultivo de tabaco para la variedad Gold
- 375 en el Centro Agropecuario La Angostura ascendio a
3.014,4 kg/ha, siendo superior al promedio departamental
(2.77 ton/ha). La humedad promedio en porcentaje de
las hojas de tabaco al momento de su recolecciéon fue del
81.25% (base humeda). Las hojas del tabaco que mostraron
las mejores caracteristicas fisicas en cuanto a tamano y peso
fueron aquellas localizadas en el piso foliar alto.

Palabras clave: requerimientos hidricos, cultivo de tabaco.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
CULTIVO (Kc.) EN LOS ESTADIOS
FENOLOGICOS DE CEBOLLA DE BULBO
(Allium cepa L.) PARA CONDICIONES DEL
VALLE ALTO DEL CHICAMOCHA EN BOYACA.

Sonia N. Vasquez D. (Expositor) 1, German E. Cely R. 2, Hugo
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A través de su ciclo de vida, las plantas experimentan
cambios drasticos que se traducen en una escala fenoldgica,
igualmente el Kc sufre importantes variaciones en cada una
de estas etapas. Para el cultivo de cebolla de bulbo, como en
la mayoria de especies, 10s estadios fenoldgicos y duracion
de los mismos, estan determinados para otras latitudes y
condiciones climaticas. De igual forma, los valores para el
coeficiente de cultivo K¢, se encuentran establecidos para
zonas de donde es originaria la especie y se cultiva a gran
escala. Por tanto, la investigacion busca determinar la escala
fenoldgica y el Coeficiente de Cultivo (Kc.) para la cebolla de
bulbo bajo condiciones agroecoldgicas de la zona de influencia
del Distrito de Riego del Alto Chicamocha, Boyaca (5°45°40,50"
N, 72959'42,00" W). Se estimd el Coeficiente de Cultivo
para cebolla de bulbo en cada etapa del cultivo, y se realizd
una comparaciéon con los valores tedricos. El valor del Kc se
determind a través de la relacion entre la evapotranspiracion
de cultivo (ETc), como una medida del requerimiento hidrico
de la especie en un lisimetro, y la evapotranspiracion de
referencia (ETo) obtenida con los datos climaticos de la zona,
a través del método Penman-Monteith, apoyandose en el
software Cropwat, como |o establece la FAQ. Se instalaron tres
lisimetros al interior de lotes comerciales de cebolla de bulbo
ubicados en diferentes condiciones climaticas y de suelos
dentro del drea del Distrito de Riego del Alto Chicamocha-
Boyaca. Para establecer los estadios fenoldgicos se realizd una
observaciénin vivoy registro fotografico por semana en cuatro
plantas por parcela, evaluando los cambios en su crecimiento
y desarrollo; para ello se compard con la escala internacional
de la BBCH. Las mediciones se realizaron durante el tiempo
comprendido entre el trasplante y la cosecha; las variables
para la fenologia y suelos se midieron en los laboratorios de
Fisiologia Vegetal y Suelos de la UPTC, Tunja. La informacion
climatica se obtiene de las Estaciones Climatoldgicas del ICA
Surbata, Usochicamocha y Belencito, ubicadas en la zona de
influencia del estudio. Para los ensayos se utilizd el material
vegetal mas empleado por |os agricultores, el hibrido Yellow
Grannex.

Luego de realizar el analisis estadistico de los datos, se
obtuvieron valores de Kc similares a 10s referenciados a nivel
internacional, durante los estadios fenoldgicos encontrados a
través de la comparacién con la Escala BBCH y con los valores
de Tasa de Asimilacion Neta y masa seca total. Los Coeficientes
de Cultivo encontrados presentan diferencias con los
propuestos por la literatura. De este modo, fue posible hallar
de forma mas real las necesidades hidricas para el cultivo de
cebolla de bulbo, como base para la programacion de riego al
interior del Distrito de Riego del Alto Chicamocha, a través de
valores determinados a nivel local.

Palabras Clave: Cebolla de bulbo, fenologia, coeficiente de
cultivo.

DETERMINACION DE PARAMENTOS DE
RIEGO Y DRENAJE PARA EL CULTIVO DE LA
CEBOLLA DE BULBO (Allium cepa L.) EN
SUELOS DEL DISTRITO DE RIEGO DEL ALTO
CHICAMOCHA - BOYACA.

Luz Adriana Pita Morales1; Carlos Enrique Pedraza Duenas2;
Hugo Eduardo Castro Franco3.
1. Ingeniero Agrénomo, Joven Investigador COLCIENCIAS

2008- GISSAT — UPTC, Tunja, e-mail: moraluz24@hotmail.
com.

2. Estudiante de Ingeniero Agrénomo, Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia, Semillero de investigacion.
Carlospd07 @hotmail.com.

3. Profesor asociado, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia,
Coordinador GISSAT — UPTC, hcastrofranco@yahoo.com.
mx.

Dentro del sistema de produccién la disponibilidad de agua y
aprovechamiento de la misma de una manera éptima marca
la rentabilidad y sostenibilidad de una explotacidn agricola,
mas aun analizando la escasez del recurso y la variabilidad
climatica, por tal motivo las investigaciones dirigidas al
aprovechamiento de este recurso son totalmente validas.

El grupo interinstitucional de investigacion en suelos
sulfatados acidos tropicales — GISSAT UPTC, unidos a la
asociacion de usuarios del Distrito de Riego y Drenaje del
Alto Chicamocha y Firavitoba — Usochicamocha y junto con
la Gobernacién de Boyaca se encuentran ejecutando el
proyecto “Determinacion de paramentos de riego y drenaje
para el cultivo de la cebolla de bulbo (allium cepa |.) en suelos
del Distrito de Riego del Alto Chicamocha — Boyaca”.

El distrito de riego se encuentra ubicado en la cuenca alta
del rio Chicamocha en el departamento de Boyaca, en
jurisdiccion de 10s municipios de Paipa, Duitama, Tibasosa,
Nobsa, Sogamoso, Santa Rosa de Viterbo vy Firavitoba. Abarca
un area de 9.300 hectéareas y beneficia 6.131 usuarios y sus
familias con servicios de riego y drenaje. Para el abastecimiento
del agua se cuenta con la represa La Copa con capacidad
de 55 millones de m3. El sistema de riego es por aspersion
que provee la produccion de cerca de 190.000 ton/ ano de
alimento, destacandose el cultivo de la cebolla de bulbo.

La investigacion tiene como finalidad buscar generar
conocimiento a partir de la caracterizacion de parametros
hidrodindmicos del suelo, que orienten al agricultor sobre
el manejo del sistema de riego en términos de tiempos
y frecuencias asociados a las condiciones ambientales de
la zona, para esto se planteo el analisis de los siguientes
parametros: Determinacion de los parametros fisicos vy
quimicos de los suelos asociados al manejo del sistema de
riego y diagnostico de la fertilidad, elaboracion de curvas
de retencion de humedad en campo, estimacion del valor
Kc. para el cultivo de cebolla de bulbo, analisis fisicoguimico
y microbioldgico de aguas, evaluacion de planes de riego
estimados y monitoreo de enfermedades (Peronospora
destructor) y su relacion con el suministro de agua.

CARACTERIZACION DE LA VARIABILIDAD
ESPACIAL DE ALGUNAS PROPIEDADES FiSICAS
DE SUELOS EN AREA DEL DISTRITO DE RIEGO
DEL ALTO CHICAMOCHA-BOYACA APLICADAS
AL MANEJO EFICIENTE DEL RIEGO EN EL
CULTIVO DE CEBOLLA DE BULBO.

Carlos D. Pérez P1, German E. Cely R. 2, Dilsa M. Hernandez
3 Hugo E. Castro F4

1. LA, Investigador del Grupo Interinstitucional de
investigaciones en Suelos Sulfatados Acidos Tropicales.
Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de Colombia.
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carlosdario08@gmail.com

2. |.A. Candidato Maestria Suelos y Aguas Unal. Investigador.
Grupo de Investigacion en Suelos Sulfatados Acidos Tropicales.
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
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3.1.A. Investigador Grupo de Investigacion en Suelos Sulfatados
Acidos Tropicales. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
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4. |.A. M.Sc. Profesor Asociado. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. UPTC. Director Investigador. Grupo de
Investigacion en Suelos Sulfatados Acidos Tropicales.

El Valle del Tundama y Sugamuxi en Boyaca cuenta con uno
de los distritos de riego presurizado mas modernos en el pais
y en la actualidad se encuentran cultivas en cebolla de bulbo
(allium cepa) cerca de 1800 ha, convirtiendo a la zona en el
principal abastecedor de esta hortaliza en los mercados del
centro oriente colombiano. La tendiente implementacion del
monocultivo de cebolla de bulbo sumado al desconocimiento
de las propiedades fisicas de los suelos de la regién y de
las necesidades hidricas del cultivo, han generado como
consecuencia un uso inadecuado de la tecnologia de riego
Yy mecanizacion existente, ocasionando un deterioro del
suelo, elevados costos de produccidn y procesos incipientes
de degradacion por salinizacidn en algunas areas del Distrito
de Riego. Teniendo en cuenta este precedente el Grupo
Interinstitucional de Investigacion en Suelos Sulfatados
Acidos Tropicales — GISSAT, en conjunto con la Asociacion
de Usuarios del Distrito y Colciencias, realizaron durante el
primer semestre de 2008 un estudio de las propiedades
fisicas de los suelos en el area del Distrito de Riego, basados
en muestreos en campo, estableciendo aleatoriamente 100
sitios previamente georeferenciados, donde se tomaron
muestras para realizar determinaciones de densidad aparente,
real, textura, curvas de retencion de humedad, porosidad y
conductividad hidraulica saturada, y segun el caso se tomaron
muestras disturbadas y sin disturbar a dos profundidades.
Las muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos en el
Centro Internacional de Agricultura Tropical. La informacion
obtenida se integro en un sistema de informacion geografica
(SIC). Los datos para las diferentes propiedades fisicas se
interpolaron usando diferentes técnicas, generando mapas
de superficie continua (raster). Con los mapas de texturas
obtenidos se originaron areas de tendencia comunes
donde fueron montadas pruebas de campo de infiltracion,
curvas humedecimiento y punto de marchitez permanente,
los cuales fueron correlacionados con los datos de CIAT
atribuyendo de esta manera un comportamiento hidrico para
cada una de las diferentes clases texturales de los suelos en el
Distrito de Riego del Alto Chicamocha agrupados en aptitud
para el cultivo de cebolla de bulbo.

Palabras clave: textura, riego, Chicamocha.

EFECTO DE LA COMPACTACION DEL SUELO
(Tropeptic haplorthox) EN LA NODULACION
DE PLANTAS DE SOYA INOCULADAS CON
BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO
(Bradyrhizobium japonicum)) EN
CONDICIONES DE INVERNADERO.

Bernardo Rippe Di Dio CastagnaZ; Edgar Fernando Almansa
Manrique2; Margarita Ramirez Gdmez; Lucia Ana Diaz3

1. Bi6logo Universidad Javeriana

2. Investigadores CORPOICA

3. Investigadora Universidad Javeriana

la soya en Colombia es un cultivo que actualmente
se encuentra en expansion, debido a los altos valores
nutricionales que esta planta aporta a la industria alimenticia
especialmente la de concentrados. Sin embargo la produccion
interna de soya solo cubre el 8% de la demanda nacional. Es un
cultivo con altos requerimientos de nitrégeno, elemento por
lo general escaso en suelos tropicales. La necesidad de aplicar
fertilizantes quimicos para su dptima produccién inciden en la
rentabilidad y competitividad del cultivo, sin embargo existe
una estrategia interesante que se ha utilizado con éxito y es
la utilizacion de bacterias fijadoras de nitrégeno para suplir
las demandas nutricionales de dicha planta, disminuyendo
costos y haciendo el sistemas de produccion mas sostenible
y competitivo. En trabajos de campo se han observado
diferencias en la nodulacion y crecimiento de plantas de
soya de variedad libertad 4 (Glycine max L.) inoculadas con
Bradyrizobium jponicum en suelos oxisoles compactados de
altillanura de los Llanos Orientales de Colombia. Para extender
el entendimiento de la dindmica de estas valiosas asociaciones
simbidticas se realizd una simulacidon en condiciones de
invernadero con el fin de verificar la hipdtesis que el grado de
compactacion del suelo afecta la nodulacién y crecimiento
de plantas de soya.

En este trabajo se realizaron diferentes analisis fisicos del
suelo con el fin de relacionar los parametros asociados a la
compactacion con la presencia y desarrollo de nédulos en
el sistema radical de las plantas de soya. Se observd que
el crecimiento de soya es severamente restringido por
las condiciones de compactacion de suelo, en especial
el crecimiento del sistema de raices. La inoculacion de
Bradyrizobium japonicum tuvo efectos positivos sobre el
crecimiento de plantas de soya inoculadas, sin embargo,
estos efectos se ven afectados por la compactacion. Un
incremento en la densidad aparente del suelo reduce la
cantidad de nodulos de plantas de soya, asi como también
afecta la ubicacién de dichos nédulos en la raiz y la habilidad
del sistema raiz- nédulos para fijar nitrégeno. Los resultados de
esta investigacion indican que el estado de compactacion del
suelo afecta negativamente el crecimiento y nodulacion de
plantas de soya “Libertad 4" en oxisoles de textura franca.

EVALUACION DE MODELOS MANEJO DEL
SUELO EN SISTEMAS PRODUCTIVOS DE YUCA
EN EL MUNICIPIO DE CHINU (CORDOBA)

Judith Martinez Atencia, Antonio José Lopez Montes, Gloria
Corredor Huertas, Jorge Romero Ferrer, Manuel Espinosa
Carvajal, Emel Berrio Guzman, Alvaro Alban Tello

Corporacion Colombiana de Investigacidon Agropecuaria —
CORPOICA. jcmartinez@corpoica.org.co

Consorcio Latinoamericano para la investigacion y el desarrollo
de la yuca — CLAYUCA a.alban@cgiar.org

Métodos inapropiados de labranza en suelos superficiales a
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muy superficiales donde es frecuente el arado con disco y
siembras en sentido de la pendiente en suelos de topografia
ondulada a guebrada de la Regidon Caribe, han contribuido
junto con factores ambientales, al deterioro progresivo del
suelo, donde las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de
este se han ido deteriorando. En los talleres de captura de
demanda de la cadena avicola-porcicola, la alta degradacion
de los suelos fue identificada como uno de los cinco limitantes
para mejorar la competitividad del cultivo de la yuca en la
cadena. Durante tres ciclos de cultivo desde el 2005 al 2008,
en las veredas San Mateo y Algarrobos del municipio de Chinu
(Cérdoba) se evaluaron tres modelos de manejo de suelos en
sistemas productivos de yuca, los cuales fueron comparados
con el modelo de manejo tradicional (Testigo) del cultivo por
parte de los productores. Se utilizd un diseno de blogques
completos al azar con tres repeticiones; el area de cada parcela
era de 150 m2 (10 x 15 m), donde se aplicaron diferentes
modelos de manejo de suelos para el establecimiento de las
plantas de yuca. Los modelos evaluados fueron: Testigo (M1)
consistente en el manejo tradicional, preparacion del suelo
con un pase de arado de discos y dos de pulidor; modelo
2 (M2) gue usd labranza vertical (cinceles) y siembra de
crotalaria en franjas, entre fajas de suelo sembradas con yuca
y que luego recibieron la crotalaria picada, cuando esta llegd
al estado de floracion; modelo 3 (M3) consistente en el uso
de labranza vertical (cinceles) y siembra de yuca inoculada
con micorrizas y el modelo 4 (M4) que incluyd el uso de
labranza vertical (cinceles) en combinacién con la aplicacion
de biol (biofertilizante liquido) al cultivo cada 45 dias, durante
su periodo de desarrollo; 1as plantas de yuca en todos los
modelos fueron sembradas a 1.10 x 1.10 m. Se realizaron
mediciones de propiedades del suelo en cada uno de los
modelos al ano de la intervencion.

Los resultados indicaron que no hubo diferencia entre
modelos para las variables fisicas del suelo como densidad
aparente, resistencia mecanica y velocidad de infiltracion
del agua al suelo, con los menores registros de densidad
aparente en el M3 con 1.38 g.cm-3 en |os primeros 10 cm de
profundidad y 1.5 g.cm-3 a mayor profundidad; resistencia
mecanica inferior a 2 Mpa en los M1y M4 en los primeros 20
cm e igual comportamiento hasta los 30 cm en |os otros dos
modelos, a mayor profundidad se registran valores superiores
a 2 MPa en todos los modelos. Al realizar la evaluacion de la
macrofauna del suelo en cada modelo, se identificd el M4
con la mayor abundancia de organismos, con un valor de
48.7%, mientras que el de menor abundancia correspondid
al M1; el valor de abundancia para el caso del uso de Biol
(M4) indica que los érdenes de organismos asociados a este,
contienen el mayor numero de individuos por especie, caso
contrario a lo manifestado por el testigo (M1) y el M2, que
presentaron el menor nimero de individuos por especie con
14 y 9%, respectivamente; el modelo M4 también registro el
mayor valor de indice de diversidad de especies. Se registrod
un incremento en mas de un 100% de en 10s rendimientos
de yuca cuando se reemplaza la tecnologia tradicional - M1
(5.5 t.ha-1), por la gue incluye ademas de labranza vertical,
el uso de micorrizas en la siembra (12.1 t.ha-1) o la aplicacion
periddica de biol al cultivo (11.3 t.ha-1).

Palabras clave: yuca, fertilizacidn organica, propiedades
fisicas, macrofauna

EL PAPEL FUNCIONAL DEL SUELO EN LA
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Angela Pinzon Pinto
Agrologa M.Sc. Docente Universitaria, angelapinzon@cable.
net.co

La Convencion Marco de las Naciones Unidas (1992), define
el cambio climatico como la modificacién del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera
la composicion de la atmdsfera mundial y gue se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables. El primero en manifestar un interés
por el calentamiento global fue Svante August Arrhenius,
quien en 1903 publicd “Tratado de Fisica del Cosmos” que
estimaba por primera vez la posibilidad de que la quema de
combustibles fésiles incrementaria la temperatura media de
la tierra. Arrhenius calculd el incremento de la temperatura
del planeta cuando se doblara la concentracion de didxido de
carbono de la atmosfera y fijo un incremento de 5°C y otorgd
una valoracién positiva a este incremento de temperatura
porque imaginaba que aumentaria la superficie cultivable y
que los paises mas septentrionales serian mas productivos
Siendo el suelo el componente esencial de los ecosistemas
terrestres, se ha notado una gran falencia manifestada en el
desmedro con que se mira dicho componente y la escasa
relevancia que se le asigna al analizar los problemas que
aguejan al ambiente. Dentro de la problematica ambiental se
mira el suelo con un criterio sesgado hacia el paisaje del cual
forma parte, olvidando que la realidad objetiva del suelo esta
no solo en superficie sino en la dindmica interna expresada en
los procesos que tienen lugar dentro de él. En otras palabras,
el suelo es un gran ausente en las agendas ambientales en el
marco de las reuniones que dan tratamiento al problema.

La importancia de analizar la tematica del medio ambiente
a través de la Optica del Edafdlogo se basa principalmente
en el conocimiento de las interacciones que se producen
entre este cuerpo natural y los demas componentes de un
ecosistema y en el analisis de los fendmenos que han sucedido
a través del tiempo. El perfil del suelo es la radiografia
que registra la historia del proceso evolutivo natural y los
fendmenos antrépicos y climaticos que variaron su curso en
un momento dado de la edafogénesis y que se registran a
través de procesos mineraldgicos, fisicos,

CAMBIOS FiSICOS EN UN INCEPTISOL
DEGRADADO CON LA ADICION DE RESIDUOS
DE PODA ARBOREA.

Ramiro Ramirez P Yadira Leyda Tobodn
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

Se evalud el efecto de distintos espesores de aplicacion
de residuos de poda con el propdsito de incrementar la
formacion de agregados y disminuir la formacion de terrones,
que impiden el normal desarrollo de las plantas. Los residuos
de poda arbdrea se convierten en un problema basico
de disposicion, en el area metropolitana de Medellin. Sin
embargo, suempleo como cobertura vegetal puede hacer de
éste un recurso de interés en el manejo y en la conservacion
del suelo. El objetivo general fue evaluar en el corto plazo la
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influencia de tres espesores de residuos de poda arbdrea
utilizados como cobertura, sobre el contenido de humedad,
la densidad aparente, la resistencia a la penetracion, la
porosidad y en la emergencia de arvenses. Se empled un
diseno completamente al azar, con cuatro tratamientos
correspondientes a 0 cm. 5 cm., 15 cm., y 20 cm., de
cobertura vegetal, con tres repeticiones, para un total de
12 unidades experimentales. Se realizd analisis de varianza y
prueba de comparacion multiple de medias con la prueba de
Duncan (11=0.05). El suelo correspondié a un inceptisol con
propiedades vérticas, en predios de la Universidad Nacional
de Colombia sede Medellin, (Lat. N 06°15°50.5" seg., Long W
07593445 seg. A1478 m.s.n.m), sometido a labranza excesiva
y pastoreo.

En los tratamientos de cobertura con residuos de poda
arbdrea, disminuyd la densidad aparente, la resistencia a
la penetracién e incrementd el porcentaje de porosidad
del suelo. Los contenidos de humedad se incrementaron
en los suelos con 5 cm y 15 cm de espesor de cobertura,
siendo mucho mas baja con 20 cm y sin cobertura. El uso
de cobertura controld la emergencia de arvenses como:
Ciperus rotundus, Alrernanthera hamilifolia, Sorghum
halepense, Eclipta alba y Amarantus sp que pueden ser un
factor limitante en la produccién agricola. Se evidencid que
la presencia de arvenses disminuyd al incrementar el espesor
de la cobertura.

CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS EN
SUELOS SULFATADOS ACIDOS DE UN SECTOR
DE LA PARTE BAJA DE LA CUENCA DEL RIO

SINU.

Zoraya Yasguine Martinez Lara, Raul Dario Zapata Hernandez
Universidad de Cérdoba, Universidad Nacional de Colombia

Este documento muestra las caracteristicas hidrodinamicas
asociadas a 10s suelos sulfatados acidos de un sector de la
llanura de desborde del rio Sinl, mediante la caracterizacion
y evolucion de 10s niveles freaticos y piezométricos, medidos
através de las variaciones verticales y horizontales mostradas
en el tiempo. Las variaciones verticales se definieron a partir
del estudio de los ascensos y descensos de la columna de agua
en 1os piezémetros instalados y las variaciones horizontales
luego de identificar las superficies piezométricas y establecer
las direcciones de los flujos subterraneos, asi como las
areas de recarga y descarga subterraneas. Se perforaron
12 piezdmetros de 2.5 metros distribuidos en diferentes
posiciones topograficas, y se realizd un registro quincenal de
las posiciones del nivel freatico, para la época comprendida
entre septiembre de 2006 y marzo de 2007.

Se observa que existe correspondencia entre los tipos
de suelos sulfatados acidos caracterizados, las posiciones
topograficas y fisiograficas donde se disponen, y las areas
de recarga y descarga piezdmetricas identificadas. Los
suelos sulfatados acidos activos se distribuyen en areas de
descarga piezométrica con alturas debajo de 8,7 m y niveles
freaticos superficiales (entre 1.7 y 1.9 m), correlacionados
fisiograficamente con fondos de cubeta 0 napas de
escurrimiento. Los suelos sulfatados acidos postactivos se
correlacionan con areas de recarga piezomeétrica y transicion

de flujo subterraneo, ocupando las microtopografias altas.
Las variaciones horizontales del nivel freatico establecen que:
las areas de descarga piezomeétrica se ubican en la periferia
del area piloto, al sur, oriente y noroccidente, y las areas de
recarga piezométrica se distribuyen al norte y centro oriente
del area de estudio.

INFLUENCIA DE FACTORES DEL SUELO
SOBRE LA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE
UNA ENFERMEDAD EN PALMA DE ACEITE.

Leonardo Ramirez Lopez1, Carlos E. Castilla Campos2,

José Alvaro Cristancho Rodriguez 3-4

1. Departamento de Ciéncia do Solo, U. de Sao Paulo, Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)

Piracicaba, Sao Paulo, Brasil

2. Corporaciéon Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(CORPOICA).

Centro de Investigacion La Libertad. Villavicencio, Colombia
3. Centro de Investigacion en Palma de Aceite (CENIPALMA).
Bogotda, Colombia

4. Departament of Agronomy, Universiti Putra Malaysia
Selangor, Malasia

El disturbio de la marchitez letal (ML) representa un
problema sanitario de amplia repercusion econdémica en
las plantaciones de la regidon en donde se ha manifestado
hasta la fecha. Lo anterior dio base para proponer que bajo
el manejo adecuado de algunos atributos del suelo en areas
circundantes a 10s actuales focos de la enfermedad tendria
una alta probabilidad de reducirla tasa de crecimiento y la
expansion de la enfermedad. El estudio fue conducido la zona
oriental de Colombia en una area de 25 ha. Fue elaborada una
base de datos en la que se registraron el nimero de palmas
enfermas, su ubicacion individual dentro del lote y la fecha
de deteccion de la enfermedad. La frecuencia de conteo de
palmas enfermas en el lote fue de una vez por mes, iniciando
en agosto de 2001 vy finalizando en abril de 2006. El analisis
epidemioldgico de la enfermedad se realizd con base en
una grilla fija cuyos cuadrantes o celdas encierran un total
de 64 palmas y un drea de 0,4 ha. Fue calculada la tasa de
crecimiento de la incidencia de la enfermedad para da una
de las celdas. Ademas, fueron tomadas y georeferenciadas
un total 70 muestras de suelo a una profundidad de 0-15
cm, las cuales fueron sometidas a analisis quimico y fisico.
Se realizd un andlisis geoestadistico con el fin de describir
la variabilidad espacial de dichos atributos, mediante este
analisis fue calculado el valor promedio de cada atributo del
suelo dentro de las celdas. Fueron calibrados modelos de
regresion linear multiple por medio del método stepwise, con
el fin de identificar un conjunto de atributos que pudiesen
estar relacionados con la tasa de crecimiento de la incidencia
de la ML. e seleccionaron aleatoriamente 16 celdas (55% del
total de celdas). Dentro de los modelos obtenidos, fue elegido
uno en el que se presentd el menor error medio cuadratico
(RMSE), el menor el error medio (ME) y la desviacion estandar
del error (SDE) méas baja. Los resultados muestran que la
variabilidad espacial de la velocidad de propagacion de la
marchitez letal, puede estar asociada a algunos parametros
guimicos del suelo ya gue en las zonas en que los niveles de
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P en el suelo fueron mas bajos y las saturaciones de Ca y de
Na fueron mas altas, la velocidad de crecimiento de la ML fue
mayor.

Palabras clave: Variabilidad espacial, factores predisponentes
a enfermedades, regresion linear multiple

COMPORTAMIENTO DE LA EROSION HIDRICA
EN UN SUELO AGRICOLA CON PRESENCIA
DE FRAGMENTOS GRUESOS DE ROCA EN EL
ESTADO TACHIRA.

E. Visconti y D. Ramodn Departamento de Ingenieria
Agrondmica. Universidad Nacional Experimental del Tachira.
Venezuela.

Los suelos agricolas del estado Tachira tienen la particularidad,
de tener su productividad sujeta a la pendiente en la ladera
y a la presencia de fragmentos gruesos de roca (FGR), los
cuales tienden a tener un efecto ambivalente sobre el
proceso erosivo. Segun Poesen et al (1994), generalmente los
FGR pueden ejercer una proteccion del suelo y actuar como
mulch, protegiéndolo de la erosiéon hidrica, sin embargo no
siempre es el caso, pues depende de la textura y estructura
del suelo, posicion vertical del fragmento, del tamano, de
la cantidad asi como también del grado de la pendiente en
la ladera. Este estudio se realizd con el objetivo de evaluar
el efecto que tienen los FGR en superficie sobre la erosiéon
hidrica en un suelo agricola de ladera del Municipio José Maria
Vargas del Estado Tachira, en un experimento completamente
aleatorio y arreglo bifactorial, los factores fueron cobertura de
FGR (0 %, 20 %, 40 %y 60 %) y pendiente (0 %, 5%, 10 %y 17
%). Las mediciones se realizaron en meso parcelas (bandejas
de erosion de 600 cm?2) que permitieron comparar el efecto
de diferentes contenidos en superficie de FGR con tamano
entre 5 a 20 mm, a diferentes gradientes de pendiente, en
la generacidon de agua de escorrentia, en la infiltracion y en
el arrastre de sedimentos. Las bandejas se llenaron con suelo
tamizado por 5 mm y se sometieron a lluvia simulada con
intensidades en un rango de 90 a 120 mm/h.

En general el factor pendiente fue el que determino los
resultados obtenidos, se observo que los tratamientos
con mayor escorrentia son en su conjunto aquellos con
los gradientes de pendiente mas alto (10% y 17%), no se
observo efecto de la cobertura con FGR en la generacion de
escorrentia. En correspondencia con el efecto dominante de
la pendiente sobre la generacion de escorrentia, se observo
gue los tratamientos con menor escorrentia producida son
los de 0% de pendiente para cada nivel de cobertura de FGR.
Se observa la relacion l6gica que hay entre la infiltracion y
la escorrentia en los tratamientos, pues aquellos que tienen
mayor infiltracion, son los que tienen muy poca escorrentia
y aquellos que tienen mayor escorrentia poseen un valor
bajo de infiltracion. La produccién y arrastre de sedimento
fue significativamente mayor en los tratamientos con 17%
de pendiente en todos los niveles de cobertura de FGR, o
cual corrobora que a mayor pendiente mayor generacion
de agua de escorrentia y mayor el arrastre de sedimentos,
evidenciandose ademas que coberturas con FGR de tamafio
entre 5 a 20 mm no ofrecen protecciéon contra la erosion
hidrica a pendientes mayores del 10 %. Los tratamientos
que se diferenciaron como grupo homogéneo con la menor

produccion y arrastre de sedimento fueron los tratamientos
con cero pendiente y cobertura de FGR de 0%, 20, 40% vy
60% respectivamente, conjuntamente con el tratamiento de
5% de pendiente y 60% de cobertura de FGR. Esto ultimo
es altamente resaltante porgue evidencia un efecto de
proteccién del suelo contra la erosion hidrica cuando hay
un 60% de cobertura y pendientes iguales o menores al 5%.
Que el tratamiento de 60% de cobertura a 5% de pendiente,
generara escorrentia suficiente para no pertenecer al
grupo que estadisticamente se identifico como de menor
escorrentia, constata un efecto de proteccidon contra el
impacto de la gota de lluvia por cubrimiento del suelo, asi
como la intercepcion del sedimento evitando su arrastre por
el agua de escorrentia. Por otra parte, en las meso parcelas de
40% y 60% de cobertura a 17% de pendiente respectivamente,
se observo un efecto de concentracién del flujo de escorrentia
al formarse surquillos entre los FGR, o cual contrarresta el
efecto de proteccion al impacto de las gotas de lluvia, siendo
ello la causa probable de una alta produccion de sedimento
en esas condiciones.

Palabras clave: gradiente de pendiente, fragmentos gruesos
de roca, erosion hidrica, sedimento.

DESARROLLO DE UN MODELO DE

VISUALIZACION DE EROSION HIDRICA:

ESTUDIO DE CASO EN EL MUNICIPIO DE
SAMACA (BOYACA).

Jeiner Yobany Buitrago Escobar1,
Martinez2.

1.Ingeniero Agrénomo Candidato a Magister en Geomatica
Facultad de Agronomia Universidad Nacional de Colombia
Bogota D.C e-mail: jybuitragoe@bt.unal.edu.co

2.Profesor Asociado Facultad de Agronomia Universidad
Nacional de Colombia Bogota D.C  e-mail: ljmartinezm@
unal.edu.co

La erosidn hidrica €s un proceso que presenta cambios
en las dimensiones espacial y temporal, y cuyo estudio
ha implicado diversos enfogues metodoldgicos gque van
desde las mediciones de campo en parcelas de escorrentia,
observacion y calificacion del proceso en forma cualitativa,
el uso de imagenes de sensores remotos y uso de modelos.
Los modelos predictivos han sido ampliamente utilizados y
varios de ellos han sido desarrollados a partir de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (USLE). El modelo USLE vy
sus modificaciones fueron desarrollados para predecir la
erosion en perfiles individuales de suelo y por consiguiente
Unicamente se puede hacer analisis en ese sitio de estudio.
Dada la magnitud del proceso erosivo ha surgido la necesidad
de desarrollar modelos aplicables a areas de extension
superior a una parcela como puede ser cuencas, zonas
agroecoldgicas, unidades de tierra, provincias, veredas etc.,
que reflejen la verdadera ocurrencia del fendmeno. Con los
avances actuales en los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), Sensores Remotos (SR) y mas recientemente en las
técnicas de visualizacion espacial; los cuales pueden ser
usados en procesos fisicos descriptivos y dar representacion
de datos en predicciones espaciales en patrones espacial y
temporal de la erosidon. Con base en |o anterior se propone
la presente investigacion, para desarrollar un modelo de

Luis Joel Martinez
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visualizacién para el proceso erosion hidrica, integrado con
un modelo de erosiéon y apoyado con diferentes fuentes de
informacién como imagenes de satélite, fotografias aéreas,
datos climéticos, entre otros, de manera que se pueda
modelar y estimar las tendencias futuras del proceso erosivo
tanto en el espacio como en el tiempo.

Palabras clave: dimensiones espacial y temporal, visualizacion
espacial, USLE, sistemas de informacion geografica, sensores
remotos

PERDIDAS DE SUELO POR ESCORRENTIA
BAJOS DIFERENTES ARREGLOS PRODUCTIVOS
EN LA CUENCA ALTA DEL Ri0O MAGDALENA.

Armando Torrente Trujillo1, Camilo A. Agudelo Perdomo?2,
Adriana Vargas y Astrid L. Dussan3

1. Ph.D. Profesor Titular, Universidad Surcolombiana - USCO,
Neiva. Grupo de Investigacion GHIDA. Director Regional Huila
SCCS.

2. Ing. Agrébnomo, MSc., Corporacion del Alto Magdalena —
CAM.

3. Ingenieros Agricolas, Universidad Surcolombiana - Neiva.

El Proyecto Corredor Bioldgico (PCB) ha considerado la
estrategia de sistemas productivos sostenibles, como una
forma de contribuir ala conservacion de la diversidad bioldgica
y cultural, y de la calidad de vida de las comunidades, mediante
el conocimiento y manejo de los ecosistemas naturales y de
produccion agropecuaria. Una de las variables relevante en la
evaluacion ambiental de sistemas productivos es el nivel de
erosion, puesto que la pérdida de suelo representa uno de
los mayores impactos sobre el medio ambiente. El objetivo
es evaluar las pérdidas de suelo en 8 arreglos productivos en
el sur del departamento del Huila, y comparar la efectividad
de sistemas productivos convencionales vy alternativos
con préacticas de conservacién. Se pretende disponer de
informacién de erosién, que sirva para la toma de decisiones
en la region del Alto Magdalena. Se construyeron 27 parcelas
de escorrentia, las cuales representan el manejo alternativo
y tradicional de los cultivos, con el fin de cuantificar y
comparar las perdidas de suelos medidas y simuladas con el
software EPIC, en arreglos: Parcelas sin cobertura (testigos),
Mora (convencional vs. barreras vivas), Café (convencional vs.
bajo sombra), cultivos semestrales (labranza convencional vs.
labranza cero) y ganaderia (extensiva vs. semiestabulada).

Las coberturas mas susceptibles a erosidon son aquellas con
cultivos semestrales convencionales, y por el contrario las
coberturas protectoras del suelo son las de café bajo sombra
y mora con barreras vivas. La mayor erosion se presento en el
cultivo de café convencional (1.14 tn/ha-ano), atribuyendo
la diferencia al manejo de la cobertura. Un factor que
influye de manera importante en las pérdidas de suelo es
la ejecucion de practicas de limpieza. La cobertura densa es
la practica mas eficiente de conservacion de suelos y aguas.
Las barreras vivas ofrecen un efecto protector significativo
en las zonas de ladera, debido a que mitiga los procesos de
arrastre de las particulas de suelo a través de las pendientes.
Las practicas de manejo alternativo en los cultivos generan
impacto positivo en la prevencidn de la erosion. Las mayores
diferencias entre labranza convencional y labranza cero
ocurren al inicio del cultivo, y los valores de erosion en ambos

tratamientos disminuyeron con el crecimiento de |os cultivos,
esta situacion se agrava cuando las primeras fases del cultivo
coinciden con el periodo de lluvias. En la simulacion con
el modelo Epic se observan grandes diferencias entre 105
tratamientos convencionales y l0s alternativos propuestos.

EVALUACION DE BARRERAS VIVAS PARA
EL CONTROL DE EROSION HIDRICA EN
SISTEMAS PRODUCTIVOS DE YUCA EN EL
CORREGIMIENTO LAS TINAS,
COROZAL, SUCRE.

Edgar Barcenas Galvez, Glena Cuello Diaz, Judith Martinez
Atencia, Antonio Tovar Ortega.

Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria —
CORPOICA. jcmartinez@corpoica.org.co; Universidad de Sucre
atovaro@yahoo.com

En el corregimiento Las Tinas, municipio de Corozal (Sucre),
se instalaron modelos de manejo de suelos con parcelas
de escorrentia durante el periodo lluvioso del 2006, en
un insectisol de textura franco arenosa, con pendientes
entre 12% y 25% donde se cuantificd la cantidad de suelo
perdido y la escorrentia. Se utilizd un diseno de bloques
completos al azar con cuatro modelos de manejo de suelos
y tres repeticiones; el area de cada parcela era de 150 m2
(10 x 15 m) vy la unidad experimental de 24 m2 (2 x 12 m),
correspondientes a las parcelas de escorrentia. Los modelos
de manejo de suelos incluyeron la siembra directa de yuca a
1.5 x 1.5 my el uso de barreras vivas de Erythrina, Tithonia
0 Lleucaena, comparados con un Testigo, que usd arado de
discos como forma tradicional de preparacion del suelo e
igual densidad de siembra.

La mayor pérdida de suelo se presentd en el modelo Testigo
con 11.6 t.ha-1, atribuible a la preparacién del suelo con
arado de discos, el segundo modelo gue mayor pérdida de
suelo presentd fue el que uso barreras de Tithonia, mostrando
el mayor registro entre 10s de barreras vivas con 7.1 t.ha-1,
debido a la poca presencia de cobertura viva en el suelo luego
de la incorporacion del material de poda, esto posiblemente
a que esta tipo de cobertura muerta impedia el crecimiento y
desarrollo de especies vegetales en su contorno. En el modelo
con barreras de Erythrina se presentd la menor cantidad de
suelo perdido en todo el periodo lluvioso, con 1.7 t.ha-1,
siendo estadisticamente igual al modelo con barreras de
Leucaena con una pérdida de suelo fue de 1.8 t.ha-1; el analisis
de varianza para esta variable registré diferencias altamente
significativas (p=0.0001) entre estos con el Testigo y el de
barreras de Tithonia y entre ellos. Los mayores registros de
agua de escorrentia fueron observados en el modelo gue usé
barreras de Tithonia (272829 m3.ha-1), siguiéndole el Testigo
(224667 m3.ha-1) y el de Leucaena (206101 m3.ha-1); el de
menor escorrentia fue el modelo con barreras de Erythrina
(90297 m3.ha-1), corroborédndose al registrar diferencias
altamente significativas entre los modelos (p=0.0061) para
esta variable. Se registraron variaciones en |os rendimientos
de los modelos evaluados; entre los resultados relevantes de
destaca que el modelo testigo manifestd el mayor registro,
pero sin diferir este del obtenido en el modelo bajo el uso de
Eritrina, observandose rendimientos de 14.4 y 13.3 t.ha-1,
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respectivamente; los modelos con menor rendimiento fueron
los que usaron como barreras vivas a Tithonia y Leucaena
con rendimientos de 7.4 y 8.6 t.ha-1, respectivamente. El
modelo con el uso Eritrina como barrera viva tiene efectos
positivos sobre el rendimiento del cultivo de yuca y sobre
el suelo, ya que evita en gran medida la pérdida del suelo
mediante el arrastre de particulas, mientras el testigo a pesar
de manifestar el mayor rendimiento, deja ciertas inquietudes,
ya que registra las mayores perdidas de suelo.

Palabras clave: erosion  hidrica,
escorrentia

yuca, barreras vivas,

EFECTO DE PRACTICAS DE MANEJO DE
SUELOS SOBRE EL CRECIMIENTO DE
PLANTAS DE Gmelina arborea Y Pachira
quinata EN ZAMBRANO - BOLIVAR

Judith Martinez Atencia, John J. Zuluaga Peldez, Jorge Romero
Ferrer, Cesar Baguero Maestre, Emel Berrio Guzman, Angelica
Arrieta Aimanza, Diana Pérez Hincapié

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria —
CORPOICA. jcmartinez@corpoica.org.co

Pizano S.A bosques@monterreyforestal.com

Desde el ano 2007 se viene evaluado en la Estacion
Experimental Monterrey Forestal, en el municipio de Zambrano
(Bolivar) el efecto de diferentes practicas de manejo de suelo
sobre el desarrollo de las especies arbdreas Gmelina arbodrea
y Pachira quinata. En un diseno de blogues completos
al azar con arreglo de parcelas divididas se establecieron
las practicas de manejo de suelos, donde los sistemas de
labranza Convencional, Reducida y Minima corresponde a la
parcela principal y la subparcela la cobertura viva entre las
calles de las arbdreas, correspondiendo al uso de Kudzu,
Guandul y sin leguminosa para las dos especies forestales.
Se realizd el levantamiento de la linea base de parametros
fisicos y quimicos del suelo. Las mediciones sobre las arboreas
se ha venido realizando cada cuatro meses a partir del
establecimiento en campo y se evallan variables fisioldgicas
como altura de plantas, diametro de tallo y area foliar.

El suelo en estudio en su linea base presentd valores altos
de densidad aparente (1.50 gr.cm-3), la resistencia del
suelo a la penetracion registrd valores superiores a 2 MPa a
profundidades superiores a 5 cm. Los resultados iniciales de los
parametros fisioldgicos indican que para la especie P quinata,
a los cuatro meses del establecimiento las labranzas utilizadas
y la siembra de leguminosas (coberturas) no ejercen ninguna
influencia sobre los tratamientos; sin embargo, 105 mayores
registros de didmetro de tallo (3 cm) y altura de planta (118
cm) lo presenta el tratamiento que usa labranza convencional
y cobertura con guandul entre calles de Pguinata; a los ocho
meses no se encontrd ninguna diferencia estadistica entre
los tratamientos aplicados para la variable diametro de tallo,
sin embargo registra diferencia estadistica para la variable
altura de plantas, resultando la mayor altura (120 cm) para las
plantas bajo el tratamiento de labranza reducida con el uso de
kudzU entre las calles de Pquinata. Para la especie G.arborea se
registra el mayor efecto positivo del uso de labranza reducida
con alguna de las dos leguminosas evaluadas (kudzu o

guandul) sobre el didametro (3.3 cm) y la altura de plantas (300
cm) a los cuatro meses del establecimiento; a los ocho meses
aunque estas variables no registran diferencias estadisticas,
las tendencias siguen manifestando que estos tratamientos
le confieren las mejores respuestas en didmetro (3.8 cm) y
altura de plantas (450 cm). La labranza reducida asociada con
kudzu o guandul, es la que presenta los mejores resultados
en cuanto a diametro de tallo y altura de planta para ambas
especies forestales en 1os ocho meses de evaluacion.
Palabras clave: plantaciones forestales, sistemas de labranza,
leguminosas, Gmelina arbdrea, Pachira quinata, linea base de
suelos

EL HIERRO Y EL CAMBIO EN LA ESTRUCTURA
DE UN ANDISOL BAJO DIFERENTES SISTEMAS
DE MANEJO

Ramiro Ramirez Pisco, Carolina Maria Cardona Suarez.
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

Se evalud el papel del hierro y su relaciéon con los cambios
en la estructura en un Andisol, del Municipio de Marinilla
Antioquia, bajo diferentes sistemas de manejo: suelo virgen,
10 anos de barbecho, 5 anos de barbecho, 5 anos de
labranza, y 10 anos de labranza. Se tomaron muestras del
primer horizonte, y se determino el contenido de hierro, Fe
libre (Ditionito), Fe amorfo (Oxalato), Fe asociado a la materia
organica (Pirofosfato), Fe total y Fe silicatado (Fe total- Fe
ditionito). Se evidencio como cada uno de los sistemas de
manejo evaluados, influyen en la distribucion de las distintas
fracciones de hierro amorfo, hierro asociado a la materia
organica y hierro libre, y como estas fracciones estan
directamente relacionadas con los cambios en la materia
organica y el diametro medio ponderado en himedo (DMPh),
contribuyendo a la formacion y estabilizacion de agregados
en el Andisol. En cuanto al porcentaje de hierro silicatado,
esté se incremento a medida que aumentd el uso intensivo
del suelo.

Palabras clave: Oxidos de Hierro, Formacion de agregados,
Estabilidad Estructural.

APLICACION DE UN MODELO MATEMATICO
PARA EVALUAR LA PERDIDA DE SUELO (tn/
ha/afio) EN UNA ZONA DE LADERA BAJO
CULTIVO DE PAPA (Solanum phureja) EN LA
SABANA DE BOGOTA

Ingrid Alexandra Rivera Diaz. Ingeniera Agricola, Magister en
Ciencias Agrarias.

Docente Investigador Facultad de Ingenieria, Departamento
Ingenieria Ambiental. Universidad Libre. Email: inalridan@
gmail.com

La agricultura se encuentra estrechamente vinculada a su
entorno biofisico, el cual actla como factor productivo
determinante para su desarrollo. Lla sustentabilidad
econdmica de cualquier actividad agricola esta condicionada
por el impacto gue ésta tenga sobre el ambiente, lo gue en
definitiva determina su sustentabilidad ecoldgica. En el pais no
existe mucha informacién técnico-cientifica suficiente por 1o
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se ve la necesidad de continuar estudiando con profundidad
la incidencia de las lluvias en la degradacion de los suelos
de ladera en la Sabana de Bogota para predecir en forma
cuantitativa la pérdida de suelo bajo cultivos especificos. Por
esto el objetivo del trabajo es cuantificar la perdida de suelo
(PS) en tres suelos de ladera de montana en la Sabana de
Bogota bajo el cultivo de papa (Solamum phureja), utilizando
la ecuacion universal de perdida de suelo (USLE), adaptandolo
a las condiciones especificas de la zona.

De los resultados obtenidos se observa que de 10s tres suelos
el mas susceptible a la erosion fué el Typic Hapludands,
seqguido por el Humic Dystrudepts, y Typic Hapludalfs,
respectivamente. El alfisol es mas estable debido al contenido
de bases y a 10s acidos humicos, mientras que los otros a
la presencia de 4acidos fulvicos. La perdida de suelo en
pendientes de 50 m de longitud y 15 % de pendiente para
cultivo en fajas en contorno es menor de 3.68 tn/ha; para
cultivos en contorno es menor de 11.04 tn/ha y en sentido
de la pendiente menor de 18.40 tn/ha. Por lo contrario la
perdida de suelo para pendientes de 150 m de longitud y 70
% de pendiente para cultivo en fajas en contorno esta entre
77.9 y 101.3 tn/ha, en cultivo en contorno esta entre 233.8
y 304 tn/ha y en sentido de la pendiente entre 389.6 y 506.7
tn/ha. De las principales conclusiones se tiene que el factor
Erosividad presentd valores entre 136 y 210 MJ /Ha *mm/
Hora, siendo valores de bajos a medios sobre el impacto de
las gotas de agua lluvia a la erosion. La erodabilidad presento
valores de 0.209 en el suelo Typic Hapludalfs, 0.220 para
el suelo Typic Hapludands y de 0.264 para el suelo Humic
Dystrudepts, valores bajos, que permiten inferir sobre la
buena estabilidad estructural. Este modelo matematico
paramétrico como indice de uso y manejo para el cultivo de
papa criolla se recomienda usar la USLE pero introduciendo el
indice Founier por el de Wischmeier. Ya que para esta zona no
existe informacion pluvigrafica para su determinacion.

ESTABLECIMIENTO DE COBERTURAS
VEGETALES EN EL CULTIVO DEL CAFE

Juan Gabriel Arango Ramirez, Luis Fernando Salazar Gutiérrez,
Carmen Soledad Morales L.

Centro Nacional de Investigaciones de café — Cenicafé, A.A.
2427 Manizales — Colombia.

Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Se llevd a cabo el establecimiento de las coberturas vegetales
Mani forrajero (Arachis pintoi K.) y Desmodium (Desmodium
Spp.) en un cultivo de café variedad Castillo® Trinidad de seis
meses de edad, sembrado a una distanciade 1,5x1,5menla
Estacion Central Naranjal en el municipio de Chinching, Caldas,
en suelos derivados de Cenizas volcanicas (Melanudands), 1o
anterior con el objetivo de evaluar su desarrollo en el cultivo
del café y aporte de nutrimentos a partir de su biomasa,
para ser usadas como una alternativa en el manejo integrado
de arvenses, la prevencion de la erosién e identificar su
potencial como abonos verdes. Después de nueve meses de
sembradas se encontré un mayor porcentaje de cobertura
para A. pintoi (84%) que para Desmodium spp. (76%) al igual
gue la produccién de biomasa con 4602 kg.ha-1 de materia
seca para A. pintoi y 2826 kg.ha-1 de materia seca para
Desmodium spp. evaluada dos meses después de su poda
a 5 cm del suelo; en cuanto al aporte de nutrimentos por la

biomasa A. pintoi presentd valores superiores que Desmodium
spp.de N, BK, Cay Mg (122,4, 14,7 65,8, 60,7 y 14 kg.ha-1
respectivamente), mientras que la ultima presentd valores
de 67,8, 7, 24,8, 24,7 y 6,2 kg.ha-1 respectivamente. El
mani forrajero puede presentar mejores caracteristicas en
cuanto a su establecimiento en el cultivo del café bajo las
condiciones de estudio y es una cobertura de uso potencial
como abono verde.

EFECTOS DEL USO DE ACONDICIONADORES
SOBRE LA RETENCION DE AGUA EN UN
SUELO DE LA PLANICIE DE MARACAIBO,

VENEZUELA, BAJO CULTIVO DE PIMENTON

(Capsicum annuum L.).

Giovanni Depaola A.1; Deyanira Lobo L.1; Donald Gabriels2
1Universidad Central de Venezuela, lobod@agr.ucv.ve
2Universidad de Gante, Bélgica, donald.gabriels@ugent.be
Con el propdsito de comparar los efectos de diferentes
acondicionadores de suelos sobre la retencidon de agua
en un suelo areno francoso de la Planicie de Maracaibo,
bajo cultivo de Pimentdn (Capsicum annuum L.), a fin de
plantear alternativas de manejo para mejorar la eficiencia del
uso del agua, se llevd a cabo un ensayo, bajo condiciones
controladas, en macetas de 15 kg de capacidad, bajo los
siguientes tratamientos: Suelo + Terracottem en dosis de
3 g kg-1, Suelo + Estiércol de bovino, Suelo + Fertilizante
Quimico y Suelo Solo (sin acondicionadores). Todos estos
bajo dos tratamientos de humedad: 100 % de la capacidad
de campo y 80 % de la capacidad de campo; asi como tres
condiciones de cultivo (con cultivo, con cultivo cubierto y sin
cultivo), lo que generd 24 tratamientos, l0s cuales tuvieron
un diseno completamente aleatorizado con 3 repeticiones.
Los parametros evaluados fueron: frecuencia de riego,
volumen de agua aplicado, monitoreo de humedad del
suelo, altura de plantas, biomasa aérea, biomasa radicular y
produccion por planta.

Los resultados permiten evidenciar 10s efectos positivos de
los acondicionadores sobre la retencion de agua del suelo,
disminuyendo la frecuencia de riego, especialmente con
Terracottem. Tales efectos también se manifestaron en el
desarrolloy rendimiento de las plantas. Los mayoresvoliumenes
de agua de riego aplicados fueron para los tratamientos con
Terracottem; sin embargo, al relacionarlos con el peso de los
frutos por planta se evidencia una utilizacién mas eficiente
del agua de riego por parte de la planta.

Palabras clave: Terracottem, estiércol, Maracaibo, retencion
de agua, pimenton.

MODELAMIENTO MULTIVARIADO PARA LA
CUANTIFICACION DE ATRIBUTOS DEL SUELO
BASADOS EN SENOSRAMIENTO REMOTO
HIPERESPECTRAL Y SU APLICACION EN
AGRICULTURA DE PRECISION.

Leonardo Ramirez-Lépez, Fabricio da Silva Terra,
José Alexandre Melo Dematté, Marco Antonio Bortoletto
1.Departamento de Ciéncia do Solo, Universidade de Sao
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Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” USP/
ESALQ. Piracicaba, Sao Paulo, Brasil

Uno de los inconvenientes en la descripcion adecuada de la
variabilidad espacial de atributos del suelo esta relacionado
con el numero de muestras dptimo que deben ser obtenidas
para poder representar apropiadamente dicha variabilidad.
la densidad de muestreo para estas descripciones es
generalmente alta y por tanto su costo es considerablemente
alto en relacién a 1os costos totales de estos estudios. Este
trabajo buscd: a. determinar un nimero minimo de muestras
para la calibracion de modelos de cuantificacion de atributos
del suelo basados en la reflectancia espectral de este, e cuja
e precision fuese adecuada para poder implementar su uso
en agricultura de precision; y b. comparar dos metodologias
de seleccidbn de muestras que pudiesen servir como base
para as calibraciones. El trabajo fue conducido en un area
de 478 ha destinada para produccion de cana de azucar,
en el estado de Sao Paulo - Brasil. Fueron colectadas 900
muestras en dos profundidades (0-0.2 m e de 0.8- 1.0 m)
en un esquema de grilla de 100 x 100 m. Mediante analisis
guimicos de rutina fueron obtenidos los niveles de Ca,
Mg , Ky CIC, ademas fue calculada la sumatoria de bases
y también fueron determinados 10s porcentajes de arena,
arcilla y limo. Se realizaron lecturas espectrales de cada una
de las muestras en el rango de 350-2500 nm. Mediante
un analisis de componentes principales (PCA) del conjunto
de datos espectrales fueron identificados datos atipicos,
el mismo procedimiento fue seguido para el conjunto
de datos de fisicos y quimicos. Para el primer método de
seleccion de muestras para la calibracion de los modelos fue
propuesta una extraccion de muestras del conjunto total a
partir de grillas de 200 x 200 (216 muestras), 300 x 300 m
(102 muestras) y 400 x 400 m (54 muestras). En el segundo
método de seleccidon de muestras fueron extraidos tres
conjuntos con 10s mismos numeros de muestras del primer
método usando el método de seleccidn por hipercubo latino
condicionado (cLHS) a partir de la distribucién de valores de
los tres primeros componentes principales del conjunto de
lecturas espectrales. Fueron entonces calibrados modelos
para la cuantificacion de los atributos estudiados mediante
regresiones por minimos cuadrados parciales (PLSR) usando
los distintos conjuntos de muestras extraidas por medio
de cada uno de los métodos dos métodos de seleccion. El
desempeno de cada uno de los modelos fueron probados
en el conjunto total de muestras de suelo (900) evaluando
la raiz cuadrada del error medio (RMSE), el error medio, la
desviacion estandar del errory el coeficiente de determinacion
de comparaciones (validaciones cruzadas) hechas entre
los datos observados (analisis quimico y fisico) y los datos
estimados por los modelos. Finalmente todos los atributos
fueron mapeados con base en los datos estimados y fueron
realizadas comparaciones con los mapas correspondientes
a los atributos obtenidos de analisis quimicos v fisicos. Este
trabajo ofrece una

DETERMINACION DE LA DINAMICA DEL
AGUA EN EL SISTEMA AGROFORESTAL
QUESUNGUAL E IDENTIFICACION DE
FACTORES SUELO-PLANTA PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL
AGUA EN LOS CULTIVOS.

M. Riveral, E. Amézquita2 e |. Rao1

1. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Colombia, E-mail: m.rivera@cgiar.org,

i.rao@cgiar.org); 2. Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA), Colombia, E-mail: olucod@yahoo.
com

El Sistema Agroforestal Quesungual (SAQ) fue la base
fundamental para mejorar las condiciones de vida de los
productores del Sur de Lempira, considerada hacia 1990, la
region mas pobre de Honduras. El sistema es una alternativa
a la practica tradicional de tala y quema (TQ). Los agricultores
gue usan el sistema en laderas, reconocen como una de
sus principales ventajas la mayor capacidad de retencion
de humedad en el suelo, factor que se ha manifestado
en menores pérdidas de cosecha en comparacién con las
regiones donde se practica la agricultura tradicional. Los
objetivos del estudio fueron: (i) establecer de la linea base
del sistema, mediante la caracterizacion fisico-quimica
del suelo, y (i) determinar el efecto de la cobertura en la
variabilidad espacial y temporal de la humedad del suelo,
susceptibilidad a la erosién, balance y productividad de agua
para los cultivos y de la pérdida de suelo y de nutrientes y
en la calidad de agua. El drea de estudio esta localizada en el
Municipio de Candelaria, Honduras (14°04°60 N, 88°34°00"
0), en la sub-cuenca del Rio Lempa, Lempira. Esta region
(Entisoles pedregosos con bajo contenido de P disponible
y de materia organica) esta clasificada como Trdpico sub-
humedo (precipitacion promedio anual de 1400 mm, una
estacion seca de seis meses). En abril de 2005 parcelas
de campo fueron establecidas para la comparacion de 5
tratamientos: El SAQ de diferentes edades (<2, 5-7 y >10
anos); el sistema TQ; y el Bosgue Secundario (BS). Los sistemas
de produccidén fueron manejados con y sin fertilizacion.
Mediciones de la dinamica de agua fueron realizadas durante
los tres periodos de crecimiento de 10s cultivos asociados de
maiz y frijol durante 3 anos (2005 a 2007). El sistema TQ,
en época lluviosa y seca, presentd valores de los indices de
erodabilidad que representan 2.2 veces mas susceptibilidad a
la erosion que SAQ y 3.5 veces mas susceptibilidad respecto
BS. Mediante lluvia simulada se mantuvieron las tendencias,
el SAQ disminuyé la perdida de suelo en 30% y de escorrentia
en 60% y aumento la infiltracion en 60% comparado con TQ.
Las parcelas de escorrentia mostraron que entre los sistemas
de produccion, las mayores pérdidas de suelo ocurrieron
en TQ con valores promedio (con vy sin fertilizacion) de
41.3, 18.2 y 3.4 t ha-1, para los anos 2005, 2006 y 2007,
respectivamente. La productividad de agua promedio en los
sistemas de produccién con fertilizacion para el cultivo de maiz
fue 0.29 kg m-3 y para el cultivo de frijol fue 0.21 kg m-3. Los
resultados obtenidos indicaron que el sistema SAQ mejora la
infiltracion y el agua aprovechable para 10s cultivos mientras
disminuye la perdida de suelo y de nutrientes y la escorrentia
comparado con el sistema TQ. La mas relevante conclusion
del estudio fué el mejoramiento de la productividad de agua
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para el cultivo de frijol, particularmente en época seca en el
SAQ comparado con TQ.

Palabras clave: Erosion, productividad de agua en los cultivos,
sequia, sistemas agroforestales

EL QUESUNGUAL COMO UNA OPCION PARA
LOS PEQUENOS PRODUCTORES DE LOS
ECOSISTEMAS DE LADERAS SECAS EN EL
TROPICO SUB-HUMEDO

M. Ayarza1,2, E. Amézquita1,2, A. Castro1 , M. Rivera1 , O.
Ferreiral, J. Pavén3 , E. Garciad E. Barrios1,5 .M. Ronddn1,6,
N. Pauli1,7 , M. E. Baltodano8, B. Mendoza9, L. A. Wélchez10,
y |. Rao1

(1) CIAT-Colombia; (2) Instituto Nicaraglense de 1Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia;
2Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA), Colombia; 3Universidad Nacional de Agricultura
(UNA), Nicaragua; A4CIAT, Honduras, 5EMBRAPA, Brasil;
6International Development Research Center (IDRC), Canada;
7University of Western Australia, Australia; 8CIAT-Nicaragua;
9Universidad Nacional Agraria, Nicaragua, 100rganizacion
para la Alimentacién y la Agricultura de las Naciones Unidas
(FAQ), Honduras

-Basin Focal Project Coordination, Colombia.

El Quesungual es un sistema agroforestal basado en el
manejo de la regeneracion natural de los arboles y la siembra
de cultivos anuales desarrollado mediante la combinacion
del conocimiento técnico y local para suplir las demandas
alimenticias de peguenas comunidades en regiones sub-
humedas de laderas del trdpico con alto potencial de
erosion. La adopcion del sistema en la region del sur de
Lempira en Honduras por mas de 7 mil productores en 6
mil ha demostrado que el Quesungual mejora la seguridad
alimentaria en regiones vulnerables de ladera al mismo
tiempo que se protegen los recursos naturales. De acuerdo
a los resultados del trabajo desarrollado por un equipo
multiinstitucional y multidisciplinario de investigacion
coordinado por el Consorcio para el Manejo de Suelos de
ladera de América Central (MIS) el éxito de este sistema esta
fundamentado en 10s siguientes principios: 1) eliminacion
de la tumba y la quema, y poda progresiva de los arboles
para manejar la sombra; 2) mantenimiento de una cobertura
permanente del suelo provocada por la deposicion continua
de biomasa de los arboles, arbustos, malezas y residuos de
cultivos; 3) remociéon minima del suelo durante las practicas
agrondmicas y la siembra directa de los cultivos; y 4) uso
eficiente de los fertilizantes en términos de aplicacion
localizada y dosis adecuadas. El Quesungual reduce la emision
de gases de efecto invernadero debido a la eliminacion
de la quema, el mantenimiento de una alta cobertura
vegetal y las buenas condiciones de porosidad del suelo. La
combinacién de estos principios ha conducido a la mejora
en la disponibilidad de agua en el suelo para los cultivos y
el incremento en mas del doble en la produccidon de maiz
y frijol que es componente fundamental de la dieta de la
poblacién y la utilizacidn selectiva de 1o0s arboles para generar
ingresos. Ademas, la experiencia generada por tres anos de
investigacion participativa con productores en Nicaragua
(Somotillo) y un ano en Colombia (Suarez) confirma que

el Quesungual puede ser rapidamente adoptado por los
pequenos productores en ecosistemas similares y recibir un
gran apoyo por parte de las autoridades local y los decisores
de politica. Este trabajo fue parcialmente financiado por el
Programa de Reto de la Produccion de Agua y Alimentos del
CCIAR

LEGUMINOSAS ALTERNATIVAS AL KUDzU
(Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth)
COMO CULTIVO DE COBERTURA EN PALMA
DE ACEITE (Elaeis guineensis, Jacq).

Eduardo Gélvez1, Carlos Castilla2

1 Ing. Agrbnomo Ecocacao. eduardo.gelvez@ecocacao.
com,

2 Corpoica, Investigador Principal

Las plantaciones de palma de aceite tradicionalmente han
utilizado el KudzU (Pueraria phaseoloides, (Roxb.) Benth)
para el control de malezas, ademas de proteger el suelo.
Pero es precisamente su buena adaptacion (agresividad) y
crecimiento voluble que también genera gastos adicionales
para su control. Adicionalmente presenta poca tolerancia a
la sombra y no persiste mas de 3 a 5 anos. Existe una amplia
gama de leguminosas que aun no han sido probadasy puedan
Sser menos agresivas durante la etapa de establecimiento
del cultivo y tolerantes a la sombra. El propdsito de esta
investigacion era evaluar 5 leguminosas alternativas de tipos
de crecimiento contrastante: Centrosema molle, Centrosema
macrocarpum, Desmodium heterocarpon, Mucuna pruriens
y Flemingia macrophylla. Las evaluaciones se llevaron a
cabo en el campo experimental el Palmar de la Vizcaina de
Cenipalma en Barrancabermeja, Santander (temperatura
28°C, precipitacion 2.860 mm y humedad relativa de 7%).
Se midieron variables vegetativas, produccion de MS,
acumulacion de nutrientes durante la fase de establecimiento
y la efectividad en el control de malezas.

Los resultados confirmaron al Kudzd como la especie mejor
adaptada por su rapido desarrollo (100% cobertura en 120
dias), alta produccién de MS vy fijacion de N (106 kg de N
ha-1), y control de malezas (87.5%). Las especias evaluadas
fueron afectadas negativamente por las condiciones de mal
drenaje y encharcamiento. La mucuna mostré un rapido
desarrollo inicial (60 dias) pero no acumuld nutrientes en la
biomasa y es una alternativa temporal. El género Centrosema
mostré un establecimiento mas lento, producen tallos menos
largos y cubren entre el 50 y el 65% del suelo cuando el Kudzu
cubria el 100% y solo lograron combatir entre el 37 y el 57%
de las malezas. El D. heterocapon, de tipo rastrero, mostré
el establecimiento mas lento, produjo la menor biomasa y
solo controld el 38% de las malezas en el periodo evaluado.
Pero desarrolld un area foliar similar al Kudzu. La Flemingia
macrophylla la Unica leguminosa de caracter erecto mostré
un 75% de cobertura a 10s 120 dias y el mejor desarrollo del
indice de area foliar (IAF) y un 60% de eficiencia para controlar
malezas. Mostrd una excelente produccion de materia seca
por sus tallos lenosos y produjo una excelente cantidad de
hojarascay la eliminacion total de la vegetacion acompanante,
igualmente buena fijacion de N. Pero la acumulacién de
nutrientes no fue significativamente diferente del Kudzu.
Por su habito erecto solo pude ser sembrada en la calle de
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no trafico ya que impide el movimiento de la maquinaria. El
desempeno de las leguminosas evaluadas de diferentes tipos
de crecimiento permite sugerir que existen alternativas al
KudzU pero necesitan ser evaluadas en otros ecosistemas y
tipos suelos. Aun sin reemplazar al Kudzu, la inclusion de una
mayor biodiversidad en el cultivo de la palma, y su inclusion
bajo sombra genera una gran expectativa para la sostenibilidad
de un cultivo en expansion. Palabras claves: Coberturas,
Leguminosas, Desmodium, Centrosemas, Flemingia, Kudzu,
Mucuna, Fijacion de N.

PARALELO ENTRE LA BIOINGENIERIA Y LA
INGENIERIA CONVENCIONAL EN ELCONTROL
DE LA EROSION Y LOS DESLIZAMIENTOS EN

LADERAS TROPICALES DE COLOMBIA

José Horacio Rivera Posada

Ing. Agréonomo, Doctor en Ingenierfa, Area Aprovechamiento
de Recursos Hidraulicos con énfasis en Erosién; MSc. En
Suelos y Aguas; Especialista en Uso, Manejo y Conservacion de
Suelos Aguas y Bosques. Profesor Asociado de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira y Asesor y Consultor en
prevencion y control de erosion y remociones masales.

Los problemas mas frecuentes en las zonas de ladera tropicales
de Colombia, son las carcavas profundas de tipo remontante
y los movimientos masales o deslizamientos, 10s cuales son
de magnitudes diferentes, con consecuencias catastroficas,
tales como: taponamientos de vias, destruccion de cultivos,
viviendas y toda clase de infraestructura, inundaciones,
damnificados y pérdidas de vidas humanas, entre otros. Estos
fendmenos se presentan debido a la mala planificacion del uso
y manejo de los suelos al mal manejo de las aguas superficiales
y subsuperficiales, obras de infraestructura mal localizadas y a
la deforestacion indiscriminada y potrerizacion de las zonas de
ladera principalmente. La erosion y los deslizamientos, han sido
afrontados tradicionalmente en forma monodisciplinaria con
obras de concreto de la ingenieria convencional, a expensas
de la eliminacién total de la vegetacion arbdrea, arbustiva
y herbacea natural y con ella la biodiversidad genética, por
desconocimiento de los fendmenos que originan estos
procesos degradativos. Se ha encontrado como en términos
generales, la ingenieria convencional, ataca solo los efectos
de estos fendmenos, convirtiéndose a través del tiempo en
problemas cronicos o repetitivos, de dificil solucidon y a costos
demasiado elevados.

La Bioingenieria difiere de la Ingenierfa Convencional, en
el sentido que la primera, busca entender los procesos
que originan la erosion y los deslizamientos, para o cual se
parte de un conocimiento integral y multidisciplinario de la
problematica a través de un inventario y diagndstico de 1as
interrelaciones: Material parental — Suelo — Grado y Longitud
de la pendiente - Clima —Planta — Animal - Infraestructura —
Hombre, que permitan determinar la Relacion Causa - Efecto
de los procesos degradativos, hasta llegar a la solucidn de los
mismos. En la Bioingenieria se aplican generalmente practicas
de tipo bioldgico, utilizando en las soluciones materiales vivos
disponibles en las regiones, tales como especies vegetales
de facil propagacion vegetativa o por semilla, buscando
incrementar la biodiversidad genética y con ello disminuir

el impacto ambiental negativo. Con el presente trabajo,
se compara la eficiencia, eficacia, economia, y el impacto
ambiental de la Bioingenieria en relacién con la Ingenieria
Convencional, en el tratamiento de dos carcavas de gran
tamano: El Tablazo, en Manizales Caldas Colombia y Tejares
en El Cairo Valle Colombia, las dos presentan condiciones de
material parental, suelos, clima, pendientes y areas similares
(34 y 38 ha respectivamente).

EVALUACION DEL EFECTO DE LA INTENSIDAD

DE LABRANZA EN LA FORMACION DE COSTRA

SUPERFICIAL DE UN OXISOL DE SABANA EN

LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA: III.

CARACTERIZACION MICROMORFOLOGICA EN
SUPERFICIE

J.H.Galvis1; E.Amézquita2; E. Madero1; I.M.Rao2 1.Proyecto
de Suelos Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
Cali-Palmira. j.h.Galvis@cgiar.org

2. Universidad Nacional de Colombia en Palmira. eemadero@
gmail.com

Se planted un ensayo de “caida de rendimiento” en cultivo
de maiz y en pastos sin carga animal, en el cual se evaluaron
los efectos acumulados de la fertilizacion y el nimero de
pases de rastra. Se estudio la fertilidad del primer centimetro
de suelo, para lo cual fue necesario realizar muestreos y
evaluaciones sobre las parcelas preestablecidas desde 1995
en la finca Matazul ubicada al Oriente de Puerto Lopez - Meta,
Colombia. Los resultados, al cabo de ocho anos, indicaron
que el sistema de maiz mejoro significativamente la fertilidad
general frente a pastos y sabana, pero empeord parametros
estabilizadores como materia organica, Fe-organico y limo
fino, y esto se pronuncié con la intensidad de la labranza; el
sistema de pastos mejorados incrementd significativamente
la materia organica y el pH del suelo, pero con tendencia a la
baja al intensificar la labranza, todo lo cual llevo a concluir que
una agricultura sostenible en estas tierras debe considerar el
uso de pastos en rotacion.

La metodologia permitid correlacionar el sellamiento del suelo
y propiedades fisicas como estabilidad estructural, velocidad
de infiltracién, suelo erosionado, escorrentia, resistencia
normal y torsional, y distribucion de agregados. Los resultados
mostraron que los pastos mejorados después de ocho anos
de sembrados, produjeron una respuesta relativamente
positiva del suelo a la erosidon y a los esfuerzos mecanicos;
mientras que la labranza y la fertilizacidon periddicas que
demandd la introduccidn de maiz, aunque adaptaron
relativamente bien la cama de semillas y propiciaron un buen
ambiente para el almacenamiento de humedad, permitieron
que la erosion hiciera curso y la estabilidad de la estructura
disminuyera. Para entender los cambios que ocurrieron
en la superficie del suelo bajo diferentes sistemas de maiz
y pastos, se hizo necesario observar su microestructura
utilizando metodologias de diversa indole como secciones
delgadas y microscopia electronica de barrido. Se constataron
cambios importantes en la fabrica del suelo bajo los sistemas
introducidos comparados con sabana y bosque.
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AVANZANDO HACIA EL USO EFICIENTE 'Y
RACIONAL DE LA MECANIZACION AGRICOLA
EN LA ALTILLANURA ORINOCENCE

Edgar FE Almansa Manrigue; Samuel Caicedo Guerrero; Jaime
Bernal Riobo; Orlando Arguello Tovar; Carmen Rosa Salamanca
Solis; Ricardo Botero Quintero”

1. Investigadores de CORPOICA. Centro de Investigaciones La
Libertad. Villavicencio. Meta.

En Colombia, los sistemas de produccion agropecuario
se han fundamentado en un manejo intensivo de suelos,
a través de la adopcidon de técnicas desarrolladas bajo
condiciones de la zona templada, caracterizadas por el uso
inadecuado de maquinaria que, aunado a las condiciones
climaticas imperantes y a la alta fragilidad de algunos de
ellos, ha favorecido los niveles de erosion, la compactacion
y la no respuesta de los cultivos a la fertilizacién, con una
pérdida acelerada de su capacidad productiva. El uso
de la labranza convencional contribuye a la pérdida de
una estructura favorable del suelo, compactandolo y en
ocasiones favoreciendo la formacion de costras superficiales
por la pérdida de la estabilidad de sus agregados. Lo anterior,
asociado a un excesivo uso de pesticidas para el control
de plantas arvenses y plagas y al deficiente e inoportuno
suministro de agua y fertilizantes, ha contribuido con el
deterioro fisico, quimico y bioldgico del suelo, reduciendo su
potencial productivo y por ende, 0s niveles de rentabilidad
de los cultivos. En tiempos recientes, el uso de practicas
conservacionistas ha adquirido una relevancia considerable
para lograr la armonia en los sistemas de produccion. En
agroecosistemas degradados es indispensable promover
la recuperacion de aquellos atributos del suelo mediante
ofertas tecnoldgicas que permitan solucionar las limitantes
generadas por la degradacion de las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. Es preciso promover la formacion de
una capa edafica con la capacidad de funcionar dentro de los
parametros de un agroecosistema determinado.

Para lograr lo anterior, se requiere inicialmente establecer
sistemas de labranza que permitan la correccion de
limitaciones presentes y poder avanzar en los procesos de
incremento de la materia organica y mejoramiento estructural
del suelo (Primavesi, 1984).

Algunos suelos requieren practicas especiales como agregar
y distribuir uniformemente las enmiendas, tal es el caso de
los suelos acidos de la Altillanura Plana de la Orinoquia que
adicionalmente demandan el uso de fuentes externas de
nutrientes, que al ser aplicadas eficientemente en el suelo,
incrementan su capacidad de suministro de elementos
minerales a los cultivos de soya y maiz. El uso de maquinaria
agricola, en la preparacion de los suelos, debe buscar efectos
benéficos sobre las caracteristicas fisicas que se manifieste
ademas en sus componentes quimicos y bioldgicos. En un
experimento, realizado en la Altillanura Colombiana se registro
el efecto de seis sistemas de labranza en la produccion de
soya y en la variabilidad de algunos componentes quimicos
y fisicos del suelo considerados de interés. Inicialmente
manifiestan especial interés tres tratamientos por la
calidad de incorporacién, profundidad alcanzada y mejor
acondicionamiento del suelo para el cultivo. Se encontrd
que variables quimicas como pH, Ca, Mg, y P cambian
favorablemente cuando se hace un uso racional del suelo

con fines productivos. Asi mismo caracteristicas fisicas como
porosidad, densidad aparente, humedad de saturacion
y resistencia a la penetracién se mostraron sensibles a 10s
tratamientos de labranza evaluados. Con una mayor claridad
en la forma de manejar 10s suelos, mediante sistemas de
labranza conservacionista, que permitan un mejoramiento
en las condiciones fisicas del suelo y que a su vez incremente
la calidad de sus diferentes componentes, se tendra un suelo
adecuado para suplir las demandas hidricas, nutricionales y
de anclaje que requieren 10s cultivos para expresar su maximo
potencial de produccién aparte de permitir la sostenibilidad y
competitividad de los diferentes sistemas productivos.

RELACION ENTRE LAS VARIABLES
FISICOQUIMICAS DEL SUELO Y LA
DISPERSION ESPACIAL DEL VIRUS DE LA
MANCHA ANULAR EN PALMA DE ACEITE
(Elaeis guinnensis JACQ) EN TUMACO

(NARINO)
Miguel Rubiano, Carlos Castilla2, Judith Castillo3
1. Ingeniera agronomo, UINDUPALMA
2. Investigador principal, Corpoica
3. Investigador independiente

La mancha anular es una enfermedad letal atribuida al virus
de la mancha anular de la palma de aceite en viveros y
palmas jovenes (Jiménez et al., 1991). Estudios preliminares
en Tumaco reportaron una correlacion entre las condiciones
edaficas y desbalances nutricionales en la palma asociado a
las relaciones de magnesio con otras bases y el contenido de
materia organica en un foco de alta incidencia (Martinez y
Castillo, 2004). La identificacion de un factor predisponerte y
la certeza del manegjo agrondmico seria de gran ayuda en el
combate de la enfermedad. El presente trabajo se realizd con
el objetivo de determinar el patron de dispersion espacial y
temporal de la mancha anular y establecer la relacion entre
la dispersion de la enfermedad vy las variables fisicoguimicas
del suelo. El estudio se realizd en la plantacion Astorga S.A.,
Tumaco, Narino (15 m.s.n.m., precipitacion 2800 mm, 26
9C, humedad relativa 85% y brillo solar 1000 horas/ano) en
posicion de vega. La descripcion del desarrollo de la epidemia
se realizd en dos épocas de siembra (1999 y 2000) en tres
lotes contiguos. Se estimaron semivariogramas y se ajustaron
a modelos tedricos determinando la zona de influencia un
foco y la dependencia espacial. La correlacion con variables
edaficas se realizd en un solo lote modelo mediante un
muestreo detallado de suelos en las calles del cultivo, a
dos profundidades (0-10 y 10 20 ¢cm) usando una grilla fija
de muestreo (5 lineas x 5 palmas) En total 75 muestras de
suelo. Los datos se sometieron a un analisis multivariado
de componentes principales y las variables edaficas mas
correlacionadas con la incidencia de la enfermedad sometidas
a un analisis de regresién Stepwise .

En lotes de baja y media incidencia de la enfermedad la
dispersion se presentd de forma aleatoria. Solamente en
lotes de alta incidencia se presentd dependencia espacial
(focos) que alcanzan picos 12 meses después de la siembra
y ajustandose a modelos del tipo exponencial, con tendencia
omnidireccional. A medida que se aleja del foco la incidencia
disminuye. A pesar de la significancia de algunas variables, el
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coeficiente de correlacion (R2) del modelo no superd el 29%
y ninguna variable se mostréd como directamente relacionada
con la incidencia de la enfermedad. En todos los casos la
incidencia disminuyd notablemente 18 meses después de
la siembra y los procesos productivos parecen continuar sin
problemas en palmas asintomaticas cercanas a las reportadas
enfermas.

RESPUESTA DE LA PAPA CRIOLLA (Solanum
phureja) A LA APLICACION DEL
MAGNETISMO EN TUBERCULO SEMILLA Y
AGUA DE RIEGO.

Elizabeth Luna Suarez1; Rodrigo Lora Silva2.

1. Docente investigador. M.Sc Fisica. U.D.C.A E-mail
elizabethlunas@hotmail.com
2. Docente investigador. M.Sc Quimica de suelos.

U.D.C.A E-mail rodrigolorasilva@yahoo.com

En un suelo de fertilidad media clasificado como
Typic Hapludalfs, localizado en el municipio de Suesca
(Cundinamarca), bajo condiciones de invernadero, se
determiné el efecto de la magnetizacion del agua de riego
y del tubérculo semilla. El diseno estadistico empleado fue
el de blogues al azar con tres repeticiones, y los siguientes
tratamientos:

T1: Agua y semilla magnetizada.

T2: Agua magnetizada.

T3: Semilla magnetizada.

T4: Testigo a magnetizacion.

Por medio del andlisis de tendencia central, se determind
el efecto de los tratamientos sobre las siguientes variables:
rendimiento total; rendimiento de tamanos extra, primera,
segunda vy tercera; contenido de proteina y materia seca
del tubérculo; peso de de raiz y contenido de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio en peciolos. Los
resultados mostraron estadisticamente efecto positivo de
los tratamientos sobre: rendimiento total y por tamanos;
proteina y materia seca del tubérculo tamano primera;
peso seco de raiz y contenido de fosforo en peciolos. El
rendimiento con magnetizacién fue de 24.500 kilogramos
por hectarea, mientras que el testigo a magnetizar fue de
15.250 kilogramos por hectarea. En un segundo ciclo, en
general, se encontraron resultados similares.

DIFERENCIAS PEDOGENETICAS A PARTIR
DE LOS FITOLITOS ENTRE DOS PERFILES DE
SUELOS -HUMEDAL DE JABOQUE - CUENCA

DE PIEDRAS BLANCAS-

Florez M. T.1; L. N. Parra2; D. E Jaramillo3
1.Docente Investigador. Universidad de Antioquia. Facultad
de Ingenieria. Grupo GAIA. Medellin. E-mail: mtflorez@udea.
edu.co
2.Profesor Asociado. Universidad Nacional de Colombia.
Medellin. Facultad de Ciencias. A.A. 3840. E-mail: Inparra@
unalmed.edu.co
3.Profesor Titular y Maestro Universitario. Universidad Nacional

de Colombia. Medellin.Facultad de Ciencias. A.A. 3840. E-mail:
djaramal@unalmed.edu.co

Se caracterizaron detalladamente dos perfiles de
suelo uno derivado de ceniza volcanica de la cuenca de la
quebrada Piedras Blancas, Oriente Antiogueno (Colombia)
y otro, del Humedal de Jaboque, Santafe de Bogota,
Cundinamarca, desde el punto de vista de sus contenidos
fitoliticos con el fin de establecer sus implicaciones
pedogéneticas. Los fitolitos permitan inferir algunos procesos
pedogenéticos que se llevan a cabo dentro de la formacion
del suelo y puede ser utilizado como marcador del ambiente
edafoldgico reinante dentro de este en esos procesos. Sin
embargo, su empleo como herramienta paleoecoldgica aun
€s precario porque aun se carece del suficiente conocimiento
sobre las diversas asociaciones de morfotribus con las
cuales se puedan establecer cambios climaticos serios que
permitan explicar el ambiente reinante durante su formacion
y evolucién del suelo y los procesos derivados de estos.

En los suelos de Piedras Blancas se registra alternancias en
las condiciones hidricas y un mejoramiento climéatico con
maxima humedad hacia la base y moderada humedad hacia
el techo con un ligero calentamiento. Las asociaciones de las
morfotribus Flabellulita-Prismatolita y Prismatolita-Bilobulita
en estos suelos exhiben comportamientos inversamente
acoplados. El rasgo mas dominante en ellos es la corrosion
superficial que en algunos casos llega a ser tan severa que
los destruye parcialmente; solo algunos muestran inclusiones
oscuras o coloraciones pardas y otros anillos de hidratacion.
El ambiente quimico del suelo es altamente acido y muy
COrrosivo y no contaminado por metales pesados.

En los Suelos del Humedal de Jabogque se registra una
condicidn de humedad en todo el perfil, hacia la parte superior
es evidente un mejoramiento climatico evidenciado por la
presencia de pastizales. Las asociaciones de las morfotribus
Flabellulita-Prismatolita y Prismatolita-Bilobulita en estos
suelos exhiben comportamientos directamente acoplados.
El rasgo mas dominante en los fitolitos es la presencia de
inclusiones y coloraciones oscuras, pardas y rojas que llegan
a invadir completamente el fitolito, en muchos casos.
lgualmente, también son comunes los anillos de hidratacion
y en menor grado, las superficies de corrosion. El ambiente
quimico del suelo no es muy corrosivo pero si altamente
contaminado por metales pesados.
Palabras clave: suelos, fitolitos,
inceptisol.

pedogénesis, andisol,

EFECTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE
ASERRIN DE MADERA Y ESTOPA DE COCO
DEGRADADOS POR EL HONGO COMESTIBLE

PLEUROTUS ostreatus SOBRE ALGUNAS
PROPIEDADES FiSICAS DE UN INCEPTISOL

DE BUENAVENTURA, COLOMBIA

H. Paredes Valencia 1, A. Gémez - Carabali2, J. H. Galvis
Quintero3, L. A. Ledn Sarmiento4, C. J. Medina5

1. Agronomo del Tréopico Humedo. Universidad del Pacifico,
Buenaventura.

2. Ph.D. Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia,
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Palmira
3. M.Sc. Ciencias del Suelo, Centro Internacional de Agricultura
Tropical.

4. Ph.D. Asesor cientifico. Universidad del Pacifico
Buenaventura.

5. Ing.Agr. Profesor asistente Universidad del Pacifico
Buenaventura.

En este estudio se cultivd el hongo comestible Pleurotus
ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer en una mezcla de aserrin de
madera (M) y estopa de coco(C) enriguecida con un 40% de
material vegetal (V) constituido por hojas de platano (Musa
sp.), kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) y botén de oro
(Tithonia diversifolia). Después de la produccién del hongo,
se llevd a cabo un experimento para evaluar el efecto de
la incorporacién del substrato degradado por el hongo
(SDH) sobre algunas propiedades fisicas de un suelo (Typic
Distrudept). En el suelo seco, disturbado y tamizado a 2 mm
se incorporaron siete dosis crecientes (1.25, 2.5, 5, 10, 20,
40 y 80 g.kg-1) del SDH dejando un tratamiento control
(0 9.kg-1). Se establecieron cuatro materas (réplicas) por
tratamiento para un total de 32, las cuales se distribuyeron en
orden aleatorio bajo invernadero. En cada matera se sembro
una planta de maiz (Zea mays L.) para estimar materia seca
a los dos meses de edad. A los cuatro meses de establecido
el ensayo, en cada matera se tomaron cuatro muestras de
suelo no disturbadas, dos por cada profundidad (0-5cmy de
5-15cm) y una muestra disturbada, con el fin de determinar
algunos parametros fisicos en laboratorio. La correlacion entre
la cantidad de SDH incorporado y la mayoria de propiedades
fisicas evaluadas fue significativamente alta. Comparadas
con el control (0 g.kg-1), las dosis de 20, 40 y 80 g.kg-1
redujeron significativamente la densidad aparente del suelo,
al tiempo que incrementaron la porosidad (macroporosidad),
la retencion de humedad a bajas tensiones y el contenido
de materia organica. Se observé una reduccion significativa
de la susceptibilidad a la compactacion lo mismo que un
incremento en el didametro medio ponderado (DMP) de 10s
agregados estables al agua en las dosis de 40 y 80 g.kg-1.
La conductividad hidraulica saturada y la permeabilidad al
aire mostraron tendencia al incremento con la aplicacion del
SDH, del mismo modo en que 0s porcentajes de mesoporos
y microporos tendieron al descenso; sin embargo, las
diferencias no fueron significativas respecto al tratamiento
control.

Palabras clave: aserrin de madera, estopa de coco, Pleurotus
ostreatus, substrato degradado, propiedades fisicas.

FACTORES EDAFOLOGICOS QUE
DETERMINAN LA PRESENCIA Y
DISEMINACION DEL HONGO Sclerotium
cepivorum EN EL CULTIVO DE CEBOLLA DE
BULBO (Allium cepa) EN TIBASOSA, BOYACA

Nelson V. Piraneque G1., Sonia E. Aguirre F2, Juan C. Menjivar
F3.

1 I.A. Ph.D. Corpoboyaca. Autor para correspondencia
npiranequeg@palmira.unal.edu.co

2. ILA. M.Sc. Facultad de ciencias agropecuarias UNAD.
Soniaaguirre@unad.edu.co

3. Ing. Agr. Ph.D. Universidad Nacional de Colombia.
jemenjivarf@unal.edu.co

La cebolla es una de las hortalizas mas importantes en
Colombia, tanto por volumen comercializado como por
el valor econdmico agregado. El mal blanco (Sclerotium
cepivorum), es a nivel mundial la enfermedad mas limitante
del género Allium. En Boyaca, principal departamento
productor de cebolla de bulbo, causa pérdidas en cultivo,
cosecha y postcosecha. A pesar del manejo fitosanitario, el
problema persiste y tiende a aumentar con la consecuente
reduccion de rendimientos. Pretendiendo resolver este
problema se evaluaron las “Propiedades edafoldgicas
que determinan la presencia y diseminacion del hongo
S. cepivorum en el cultivo de la cebolla (Allium cepa)”.
Se determinaron las caracteristicas edaficas que pueden
favorecer la presencia y diseminacion del hongo S. cepivorum
Berk. en cultivos comerciales de cebolla (A. cepa) en Tibasosa,
Boyaca. Se establecieron los ensayos en dos fincas con suelos
contrastantes (sulfic endoaguept y typic dystrudept) y con
diferente nivel de infestacion, utilizando un disefo en tres
vias: por lotes, por blogues y por tratamientos al azar, con
muestreos de suelo y de tejido durante el ano 2007.

Se evalud la evolucion de algunos parametros fisicos, quimicos
(nutrientes en el suelo, solucidon y en tejidos) y biolégicos
(rigueza bacteriana) asociados al cultivo, se cuantificd la
extraccion de nutrientes y elaboraron Ias curvas de absorcion
de los mismos en las diferentes etapas fenoldgicas, se
relacionaron dichos parametros con el porcentaje de danoy
el estado fisioldgico con mayor incidencia y se determinaron
aquéllos de mayor efecto sobre la severidad de afeccion del
patdgeno. Se evidencid la existencia de factores fisicos (% de
microporos y % de humedad volumétrica), quimicos (Cuy S
en el suelo, Nay Cu en la solucion y N, K, Mg vy S en tejidos)
y biolégicos (niumero de esclerocios y riqueza bacteriana)
del suelo, que favorecen el desarrollo del patbgeno en el
cultivo. Es posible reducir la severidad de dano mediante el
manejo adecuado de los suelos, pero dadas las diferencias
encontradas en los mismos, la toma de decisiones en campo,
exige cenimiento a los requerimientos vegetales y condiciones
edafoclimaticas especificas para evitar la degradacion de 10s
factores de produccion.

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE
MEZCLAS DE SUSTRATOS MAS MATERIALES
ORGANICOS CON POTENCIAL PARA SER
UTILIZADOS EN CULTIVOS HIDROPONICOS DE
TOMATE (Solanum lycopersicon)

Oscar Monsalve1, Mayda Pefa2 y Cristhian Figueroa3

1. Investigador Programa Suelos y Nutricidn Vegetal CIAA.
oscar.monsalve@utadeo.edu.co

2. Estudiante Ing. Agrondmica Universidad Pedagodgica y
Tecnoldgica de Colombia. maydita18@hotmail.com

3. Estudiante Ing. Agrondmica Universidad Pedagdgica vy
Tecnoldgica de Colombia. cristhianhiguera@yahoo.com

Hay diversos factores ha tener en cuenta en el manejo de
cultivos hidroponicos de tomate, tales como: solucion
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nutritiva y sustrato a utilizar. Este Ultimo depende a su ves de
la mezcla de materiales gue los compone v las caracteristicas
fisico — quimicas de esos materiales, que en ultima medida,
otorgaran las condiciones necesarias para el correcto
desarrollo y crecimiento del cultivo. El tomate es una planta
que exige, para el normal desarrollo de sus raices ciertas
condiciones fisicas del sustrato, tales como alto porcentaje de
porosidad de aire y porosidad total, baja densidad aparente
y alta retencion de humedad, por cuanto estas condiciones
otorgan la posibilidad de mantener la humedad y favorecer
la oxigenacion del sistema radicular, dando asi un éptimo
desarrollo a la planta. En cuanto a las condiciones quimicas
del sustrato, mas que ofrecer un aporte nutricional, debe
tener una condicién de equilibrio de sus componentes, por
cuanto se asume que el aporte de macro y micro elementos
de los sustratos es indiferente y no se tiene en cuenta al
momento de establecer la formula de fertirriego. Tomando
esto como base, y teniendo en cuenta que se conocen
muy bien las condiciones fisicas adecuadas de un sustrato
0 mezcla de sustratos, pero se desconocen las propiedades
fisico — quimicas de cada uno de las mezclas de sustratos
mas utilizados en hidroponia, que otorguen al cultivo dichas
propiedades, se estableci® un ensayo en el laboratorio
de suelos aguas y foliares del Centro de Investigaciones y
Asesorias Agroindustriales (CIAA) de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano, Municipio de Chia (Cundinamarca), en el cual se estan
evaluando las propiedades fisicas de 9 sustratos organicos:
cascarilla cruda (CC), cascarilla quemada (CQ), cascarilla
tostada (CT), escoria de carbodn (EC), aserrin tratado (AT), fibra
de coco (FC), perlita (PE), vermiculita (VE) y zeolita (ZE). De
estos materiales la CC, CQ, CT, EC y AT se implementan como
sustrato principal por su facil obtencion y bajo costo; la FC,
PE, VE y ZE se implementan como sustrato secundario. Las
mezclas evaluadas son: 80% sustrato principal - 20% sustrato
secundario, 70% sustrato principal - 30% sustrato secundario;
mezclas entre sustratos principales asi: 80%-20%, 70%-30%,
60%-40%, 50%-50%, 40%-60%, 30%-70% y 20%-80%. En total,
se establecieron 110 tratamientos distribuidos en un disefo
completamente al azar con tres repeticiones, para un total
de 330 unidades experimentales. A cada unidad experimental
se les miden parametros fisicos tales como: % de humedad,
% de materia seca, % de cenizas, % de materia organica,
densidad aparente, densidad real, % de porosidad de aire, %
de retencion de humedad y % de porosidad total. A 105 10
tratamientos que presenten las diferencias mas significativas
en cuanto a parametros fisicos y econémicos 6ptimos, se
les anadira una formula de fertilizacién organica compuesta
por: compost de bovinaza, compost de gallinaza y compost
de residuos vegetales en mezclas de 70% sustratos y 30%
formula de materiales organicos y a estas se les mediran
caracteristicas quimicas

INTERFERENCIA DE COBERTURAS
VEGETALES EN EL CULTIVO DEL CAFE

Juan Gabriel Arango Ramirez, Luis Fernando Salazar Gutiérrez,
Carmen Soledad Morales L.

Centro Nacional de Investigaciones de café — Cenicafé, A.A.
2427 Manizales — Colombia.

Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Con el objetivo de evaluar el efecto de Mani forrajero (Arachis
pintoi K.), Desmodium (Desmodium spp.) y arvenses nobles

propias de la zona central cafetera sobre el crecimiento
del café y propiedades fisicas y quimicas del suelo, estas se
establecieron en la zona de raices (plato) y en las calles del
café, igualmente se tuvieron tratamientos con cobertura
en las calles del cultivo y sin cobertura en la zona de raices
0 con la adicién del mulch en el plato, se evaluaron nueve
tratamientos ademas de un testigo libre de arvenses bajo
un diseno completamente aleatorio con 6 repeticiones. El
experimento fue ubicado en la Estacion Central Naranjal
en el municipio de Chinching, Caldas, en un cultivo de café
variedad Castillo® Trinidad de seis meses de edad, sembrado
a una distancia de 1,5 x 1,5 m y con dos tallos por sitio, en
suelos derivados de Cenizas volcanicas (Melanudands). El
efecto de las coberturas sobre el café se evalud sobre la altura
y nimero de cruces de la planta a los 24 meses de edad y 12
meses después de establecidas las coberturas, igualmente se
evalud la humedad volumétrica del suelo a 10s 18 meses de
edad del cultivo en una época seca.

Los tratamientos presentaron efecto sobre la humedad
volumétrica del suelo, la altura y el nUmero de cruces en la
planta de café, A. pintoi en platos y calles presentd la mayor
humedad del suelo (35,1%) mientras que el Desmodium spp.
en platos y calles presentd el menor valor (29,4%). Para la
altura de la planta los valores mas altos se encontraron en
el testigo, coberturas nobles en platos y calles y Desmodium
spp. en forma de mulch en los platos con valores de 148,
147 y 146 cm respectivamente, el valor mas bajo se obtuvo
con Desmodium spp. en calles y platos (127 cm). En cuanto
al nimero de cruces en la planta de café el valor mas bajo
(40) correspondio al tratamiento Desmodium spp. en platos
y calles; los valores mayores (49, 47, 47) se obtuvieron con
el testigo, coberturas nobles en platos y calles y Desmodium
spp. en forma de mulch en los platos respectivamente.
Desmodium spp. puede afectar el desarrollo de la planta
de café cuando se establece en los platos del cultivo. El
mani forrajero y las coberturas nobles en platos y calles, no
presentaron efecto negativo sobre el desarrollo de las plantas
de café bajo las condiciones del estudio.

EFECTO DE DISTINTOS MATERIALES
ORGANICOS, EN LA ESTRUCTURA DE UN
INCEPTISOL CON PROPIEDADES VERTICAS

Ramiro Ramirez P, Deisy Diez Moreno, rramirez@unal.edu.co
Se estudiaron diferentes materiales organicos en |la
recuperacion de agregados en un Inceptisol con propiedades
verticas degradado por labranza excesiva, evidenciado por
la presencia de terrones que impiden el normal desarrollo
de las plantas, ademas de ser un impedimento para la
siembra. Los tratamientos evaluados correspondieron a
la adicion de aserrin, melaza, humus, en dosis 1, 2y 4 Tn
Ha-1. Las propiedades fisicas evaluadas fueron, resistencia a
la penetracion, contenido de humedad, densidad aparente
y porosidad. Se tomaron terrones con un tamano superior
a 4 cm de didmetro, estos fueron molidos y humedecidos
hasta saturacion para posteriormente adicionarle el material
organico. El suelo se depdsito en bandejas, en donde se
evaluaron los cambios fisicos durante dos semanas. La dosis
y el tratamiento que indujo mejora de las propiedades fisicas
correspondié a melaza en dosis de 4 Ton Ha-1, ya que en este
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disminuye la densidad aparente, la resistencia a la penetracion
e incrementa la porosidad del suelo.
Palabras clave: inceptisol vertico, material organico

EL EFECTO DE LAS COBERTURAS EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS DE UN SUELO DEL
PAISAJE DE PIEDEMONTE LLANERO EN UNA
CRONOSECUENCIA DE 12 ANOS ENTRE
PASTURAS Y CULTIVOS DE CITRICOS

Francisco Avella Gonzalez1, Carlos Castilla2. Javier Orduz3.

1 Estudiante Ingenieria agronomica U. de Cundinamarca
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ccastilla@corpoica.org.co

3 CORPOICA la Libertad, Ecofisiologia de frutas tropicales
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Las coberturas vivas en un sistema de produccién agricola son
fundamentales para la conservacion de suelo, Las coberturas
ayudan a controlar la pérdida de suelo por erosion y las malezas
y algunas aportan nutrientes gue permiten un buen desarrollo
del cultivo. Ademas cumplen un papel muy importante en el
reciclaje nutrientes y el aporte de materia organica. Nuestra
evaluacidon compard en una cronosecuencia de 12 anos los
cambios en las propiedades fisicas de un oxisol franco arcillo
arenoso bajo tres cultivos permanentes: 1- una pradera de
Brachiaria decumbes representando el sistema original = 0
anos ; 2- un cultivo joven naranja con cobertura de Arachis
pintoi = 12 anos y 3- un cultivo adulto de tangelo que perdid
la cobertura de Arachis pintoi = 12 anos, tres anos después
de haber cerrado el dosel. Se realizaron tres repeticiones
por tipo de cultivo, El ensayo se establecid en el Centro de
Investigacion Corpoica, La Libertad, en condiciones de climay
suelo representativas del Piedemonte llanero (336 m.s.n.m.,
precipitacion unimodal anual de 2800 mm, 26°C temperatura
media y 80%a de humedad relativa). Para determinar el efecto
de las tres coberturas sobre las propiedades fisicas del suelo
se tuvieron en cuenta las variables de textura, clasificacion de
arenas, estabilidad estructural, densidad aparente, resistencia
e infiltracion determinados a tres profundidades; (0-3, 3-10y
10 20 cm de profundidad.

Esta evaluacidon encontrd una diferencia textural de 8% de
aumento en el contenido de arena con la cronosecuencia.
Los mayores cambios ocurrieron a los 0-2 y 2-10 cm de la
superficie, principalmente en el contenido de arena gruesa
que fue la fraccidn mas dinamica, variando hasta 17 %
entre tratamientos. La agregacion estructural en todos los
estados fue clasificada como excelente, aungue se encontrd
un disminucién de la agregacion en la profundidad 10-20
cm cuando el suelo cambid la cobertura de graminea o
perdié la cobertura de leguminosa. La densidad aparente
fue significativamente mas baja en capa superficial 0-2 cm
pero aumentd rapidamente con profundidad; y aumentd
con el cambio de cobertura de graminea a leguminosa y sin
cobertura. Pero no se detectaron cambios en profundidad.
La resistencia a la penetracion tendi® a aumentar con
los cambios en cobertura de excelente con la graminea
a aceptable en los otros tratamientos. La infiltracion, sin
embargo fue clasificada como moderada bajo la graminea
y cambid a clasificacion rapida cuando el suelo quedd sin

cobertura. Estas observaciones preliminares sobre el rol de las
coberturas parecen indicar que las coberturas de leguminosas
Si no son bien manejadas pueden tender a degradar las
propiedades fisicas del suelo, y 105 cambios pueden ser mas
rapidos si se pierde la cobertura del suelo, como cuando un
cultivo perenne cierra el dosel.

ENRAIZAMIENTO DE CULTIVARES E
HIBRIDOS DE BRACHIARIA EN EPOCAS
LLUVIOSAS Y SECAS Y SU IMPACTO EN
CALIDAD DEL SUELO EN LOS LLANOS
ORIENTALES DE COLOMBIA

Jaumer Ricaurte, Idupulapati M. Rao1y Juan Carlos Menjivar
Flores2

1Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), A. A.
6713, Cali, Colombia, E-mail: j.ricaurte@cgiar.org; i.rao@
cgiar.org; 2Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Nacional de Colombia, A. A. 237, Palmira, Valle, Colombia,
E-mail: jcmenjivarf@unal.edu.co

Los suelos de los Llanos Orientales Colombianos presentan
limitantes al crecimiento de las plantas en términos de acidez,
toxicidad de aluminio, bajo disponibilidad de nutrientes,
particularmente fdsforo. Estudios anteriores encontraron
diferencias en enraizamiento entre genotipos de Brachiaria.
El objetivo de este estudio fue: (i) evaluar diferencias en
enraizamiento entre cultivares comerciales e hibridos de
Brachiaria en dos ensayos de campo con edades diferentes, y
(ii) evaluar el impacto de diferencias en enraizamiento sobre
la calidad del suelo. En un ensayo se evalud, durante 5 anos al
final de las épocas secas y lluviosas, la produccidn de biomasa
aérea de 6 genotipos de Brachiaria con tolerancia variable a
niveles altos de Al (B. brizantha CIAT 6294 = cv. Marandu, B.
brizantha CIAT 26110 = cv. Toledo, B. decumbens CIAT 606
= ¢v. Basilisk, B. ruziziensis 44-02 y |os hibridos CIAT 36061
= cv. Mulato y CIAT 36087 = cv. Mulato 2) establecidos
con dos niveles de nutrientes (bajo y alto). La produccion
de biomasa aérea del otro ensayo fue evaluada durante 3
anos en 6 genotipos de Brachiaria (B. brizantha CIAT 6294, B.
decumbens CIAT 606 v los hibridos CIAT 36087, BROSNO/1251,
BR99INO/4015 y BR99INO/4132) establecidos con dos niveles
de nutrientes (alto y bajo).

En la Ultima temporada seca (Marzo de 2004) vy lluviosa
(Noviembre de 2004) de cada ensayo también se cuantifico la
biomasa, longitud y longitud especifica de raices y un indice
de distribucion vertical de raices en 1os primeros 100 cm
del perfil de suelo. Estas variables de raices se compararon
con la sabana nativa como testigo. Se evalud también el
grado de impacto que pudieron causar |0s genotipos de
Brachiaria sobre el suelo. La produccion de raices en el perfil
de suelo de las pasturas con cerca de 5 anos fue inferior
a las pasturas mas jovenes y tanto la produccion de raices
como de biomasa aérea fue mayor con altos nutrientes que
con bajos. La produccion de biomasa y longitud de raices en
|0s genotipos de Brachiaria y especies de sabana nativa fue
mayor en la época lluviosa, con una alta produccion de raices
de los genotipos en los primeros 5 cm del perfil de suelo.
Las especies de la sabana nativa y el genotipo B. decumbens
(altamente resistente a Al+3) generaron raices finasy menor
biomasa de raices que 10s genotipos de Brachiaria con raices
gruesas cv. Marandu y Mulato 2 (medianamente resistentes a
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Al+3). Durante la época seca los genotipos de Brachiaria con
resistencia media y alta a aluminio generaron una longitud
de raices proporcionalmente mas profunda que la sabana
nativa. El hibrido BR99NO/4132 fue el mas destacado en esta
cualidad. La época seca indujo una produccion de longitud
y biomasa de raices proporcionalmente mas profunda que la
época lluviosa, tantoen genotiposde Brachiaria conresistencia
media y alta a aluminio como en especies de la sabana nativa.
Resultados de calidad del suelo indicaron un incremento de
acumulacién de carbono a través de sistema radicular a largo
plazo lo que tiene repercusiones sobre el cambio climatico
global. Este trabajo fue parcialmente financiado por BMZ (Das
Bundesministerium flrWirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung), Alemania y Semillas Papalotla, México.

Palabras clave: Brachiaria, biomasa aérea, raices, sequia, llanos
orientales, suelos acidos

AGRICULTURA DE PRECISION APLICADA A
LA ESTIMACION DEL COMPORTAMIENTO
HIDRAULICO DE LOS SUELOS CON FINES DE
RIEGO Y DRENAJE

Rodrigo Pachoén Bejarano1; Jorge Ivan Chavarro?2

1. M.Sc. Agrébnomo vy Fotointerprete. Profesor Titular
Facultad de Ingenieria. Universidad Surcolombiana Grupo
de Investigacion GHIDA. ropacho@usco.edu.co — www.
grupoghida.com

2. B.Sc. Ing. Agricola. Joven Investigador USCO 2007-
2008. Merito Investigativo. Exchange Student University of
Oklahoma 2006. Environmental Modelling Ph.D Course and
Soil Science Master Course. Grupo de Investigacion GHIDA -
jorge.chavarro@usco.edu.co

Uno de los cambios mas significativos desde finales del siglo
XX en el campo de la produccién agricola internacional y
nacional, ha sido la aplicacién de la agricultura de precision. El
presente articulo recoge la experiencia investigativa realizada
en el distrito de riego el Juncal municipio de Palermo-Huila,
donde se determind el ambiente fisiografico general de la
Zona a partir de fotografias aéreas e imagenes satelitales,
estableciendo con base en el conocimiento preciso del medio
natural actual, una grilla de muestreo Geo-referenciado de
143 puntos para la determinacion y modelacion de la probable
variabilidad espacial de algunas propiedades fisico-quimicas
de los suelos del distrito. Con la aplicacion del software
Matematica 5.2 for student, se desarrollaron ecuaciones
de gobierno a partir de los parametros determinados en las
muestras que fueron recolectadas en campo. La densidad
aparente y textura fueron las variables de dominio base en la
modelacién utilizada para la estimacioén de otras propiedades
de los suelos como la porosidad, infiltracion, capacidad de
campo y punto de marchitez permanente, que en conjunto
definen la dinamica del movimiento del agua en el suelo.
Se aplicd el andlisis estadistico de correlacion, alcance vy
multivariado a las variables con los software MATLAB y GS+
Geostatistics for the Environmental Sciences, determinando
los indices de variacion en la seleccion del método de
krigeado para el desarrollo de los modelos digitales de terreno
en el software SURFER 8.0 logrando exponer la variabilidad
espacial de cada variable en el drea de produccién agricola,

generando la base para la planificacion de labores agricolas
Ccomo riego y drenaje.

Palabras clave: variabilidad
georreferenciacion

espacial, modelamiento,

EFECTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO
(RAS Y PH) SOBRE LA INFILTRACION DEL
SUELO EN UN SISTEMA ALTERNO DE LLUVIA
E IRRIGACION

Alberto Gonzalez Rubio1, Donald L. Suarez2

1. Ph.D. Profesor Univ. del Tolima. E. Mail: algonzalez77 @
hotmail.com

2. Ph.D. ARS, Director U.S. Salinity Laboratory, 450 W. Big
Springs Road, Riverside, CA 92507.

Con el fin de estudiar el efecto del pH vy RAS del agua de riego
sobre la infiltracion de un suelo franco arenoso en un sistema
de humedecimiento y secado alternos con aplicacion riego y
lluvia simulada, se diseno un experimento utilizando el suelo
franco arenoso Pachapa proveniente de Riverside, California,
el cual fue irrigado con 12 diferentes composiciones de agua
con variacién del valor de RAS (1, 2, 3,5, 75,10y 13) y
dos valores de pH (7.0 y 8.0). El suelo fue sujeto a lluvias
simuladas alternas por un ano en el periodo 2005-2006. El
experimento se desarrollo bajo condicion de suelo desnudo
en contenedores al aire libre. Igualmente, fueron preparadas
columnas de suelo para evaluar la conductividad hidraulica
en laboratorio, aplicando los mismos tratamientos usados a
nivel de campo. Se utilizaron contenedores plasticos de 40
cm de alto y 28 cm de diametro, los cuales fueron preparados
con dos extractores de ceramica en el fondo del contenedor
enterrados en una capa de 8 cm de arena cuarcitica y un suelo
empaqgquetado a una densidad aparente de 1.35 Mgm-3. Alos
extractores se les aplico una succién de 50 kPa (0.5 bares),
antes, durante y después de la aplicacidon del agua pero se
suspendia una vez que cesaba el flujo. La lluvia simulada
consistio de agua parcialmente deionizada con una CE de
0.016 dSm-1. El simulador distribuia uniformemente la lluvia
con un tamano de gota de 1.8 mm de diametro. Un evento
completo de lluvia consistié de 3 litros (5 cm). El agua de
irrigacion (12 tratamientos), fue aplicada sobre la superficie
y consistid de 3 litros (5 cm) en forma de inundacion. Se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
para el valor de la infiltracion del suelo tanto a pH 7.0 como
a pH 8.0. Los mayores efectos de degradacion del suelo se
encontraron a pH mas alto. Existe un efecto combinado
de pH y RAS sobre la infiltracién del suelo. Valores de RAS
considerados tedricamente como bajos (3 y 4), determinaron
significativos impactos en la disminuciéon de la Infiltracion del
suelo. Efectos combinados significativos se encontraron para
el pH, RAS vy aplicacién de lluvia simulada. La conductividad
hidraulica medida en laboratorio mostro alta correlacién con
los resultados a nivel de campo.
Palabras clave: RAS, Infiltracion,
hidraulica.

Sodio, Conductividad
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ESTUDIO DE LOS EFECTOS COMBINADOS
DE LA COMPOSICION DEL AGUA DE RIEGO
SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN SUELO
BAJO PROCESOS DE HUMEDECIMIENTO
Y SECADO E IMPACTO DE GOTA DE AGUA
LLUVIA

Alberto Gonzalez Rubio1, Donald L. Suarez2

1. Ph.D Profesor Univ. del Tolima. E. Mail: algonzalez77 @
hotmail.com,

2. Ph.D. ARS, Director U.S. Salinity Laboratory, 450 W. Big
Springs Road, Riverside, CA 92507.

Con el fin de dar continuidad al estudio del efecto del pHy RAS
del agua de riego sobre las propiedades de un suelo franco
arenoso en un sistema de humedecimiento y secado alternos
con aplicacion riego y lluvia simulada, se utilizo el mismo suelo
franco arenoso Pachapa proveniente de Riverside, California,
el cual fue irrigado con 12 diferentes composiciones de
agua que se hicieron variar con respecto a los tratamientos
utilizados en la etapa anterior, con cambios del valor de RAS
(3, 6, y 10) y cuatro diferentes valores de pH (5.5, 6.5, 8.0y
9.0). El suelo fue sujeto a lluvias simuladas alternas por un
ano en el periodo 2006-2007. El experimento se desarrollo
bajo condicién de suelo desnudo en contenedores al aire
libre. Igualmente, fueron preparadas columnas de suelo para
evaluar la conductividad hidraulica en laboratorio, aplicando
|os mismos tratamientos usados a nivel de campo. Se utilizaron
contenedores plasticos de 40 cm de alto y 28 cm de didmetro,
los cuales fueron preparados con dos extractores de ceramica
en el fondo del contenedor enterrados en una capa de 8 cm
de arena cuarcitica y un suelo empaquetado a una densidad
aparente de 1.35 Mgm-3. A los extractores se les aplico una
succion de 50 kPa (0.5 bares), antes, durante y después de
la aplicaciéon del agua pero se suspendia una vez que cesaba
el flujo. La lluvia simulada consisti®é de agua parcialmente
deionizada con una CE de 0.016 dSm-1. La aplicacion de
lluvia y los tratamientos de riego fue similar a la utilizada en
el experimento previo. La modificacion de los rangos de pH
y RAS permitieron establecer relaciones significativas para el
efecto dispersivo del suelo potencializado por altos valores
de pH asi como la exposicion al impacto de la gota de agua
lluvia. Los suelos sujetos no sometidos a impacto de gota
de agua presentaron menor encostramiento superficial por
dispersion fisica o por efecto electrolitico de la misma, sin
embargo se encontrd diferencias significativas representadas
por valores mas altos de RAS para el extracto de saturacion
en virtud del mayor volumen de agua de riego a que estos
fueron sometidos. No obstante, 10s mayores efectos de
deterioro corresponden a los suelos bajo lluvia y a valores
superiores de pH. La conductividad hidraulica medida en
laboratorio mostro ser una variable de alta correlacidon con
los resultados a nivel de campo para las muestra que no se
sometieron a lluvia. El modelo de simulacion UnsatChem
mostro una alta correspondencia en el proceso de simulacion
de la aplicacion de los tratamientos establecidos.

Palabras clave: Composicidon del agua, RAS, Infiltracién, Sodio,
Conductividad hidraulica.

SIMULACION DE LA RECUPERACION PARA
UN SUELO DISPERSO EXPERIMENTALMENTE
POR LA UTILIZACION DE AGUAS SODICAS
PARA RIEGO

Alberto Gonzélez Rubio1 Ph.D Profesor Univ. del Tolima. E.
Mail: algonzalez77 @hotmail.com, Donald L. Suarez2 Ph.D.
ARS, Director U.S. Salinity Laboratory, 450 W. Big Springs
Road, Riverside, CA 92507.

Con el fin de simular un proceso de recuperacion, se utilizaron
|0s suelos resultantes de 10s experimentos previos donde se
aplicaron tratamientos representados por tres diferentes
niveles de RAS (3, 6 y 10) y cuatro niveles de pH (5.5, 6.5, 8.0
y 9.0), con |os cuales se habian obtenido diferentes grados de
degradacion de los mismos. Los suelos fueron caracterizados
en sus propiedades fisicas, quimicas e hidrodinamicas. De
esta manera, se usaron 12 tratamientos de recuperacion
utilizando tres (3) replicas bajo dos (2) condiciones de lluvia
para un total de 72 unidades experimentales. Teniendo en
cuenta las caracteristicas del suelo en estudio y los resultados
de los analisis de la etapa anterior del experimento se
selecciono como enmienda el Yeso, el cual fue aplicado de
acuerdo conlos niveles de RAS y correspondieron a cantidades
equivalentes de 5, 2.5 y 1.0 Tons/Ha.

Se evaluaron la infiltracion y 10s cambios en la composicion
de la solucidn del suelo, especialmente relacionada con 10s
niveles de RAS, pH y conductividad eléctrica. Se encontraron
efectos diferenciales significativos de la aplicacion de la
enmienda (CaS04.2H20) sobre la recuperacion de 10s suelos.
El porcentaje infiltracion se ve afectado de manera diferencial,
indicando que los suelos que fueron menos afectados por
los procesos de degradacidon con aguas de valores bajos
de RAS (3), presentaron al final respuestas favorables en la
recuperacion (cercanos al 90%). Mientras tanto, suelos con
un avanzado estado de degradacion (RAS 10 y pH 9.0), con
la aplicacién de cantidades mayores de la enmienda, no
presentaron una recuperacion significativa (10%). El efecto
de la degradacion por el uso de aguas de riego, combinado
con el efecto de la dispersion por el impacto de las gotas de
agua lluvia, determind evidentemente un mayor grado de
deterioro del suelo, comparado con el caso en el cual no se
tenfa efecto por lluvia alterna, lo cual a su vez lo hace mas
dificil de recuperar al aplicar la enmienda en las cantidades
tedricamente correspondientes como para provocar una
recuperacion de sus propiedades hidrodinamicas. De lo
anterior, se desprende que en el suelo estudiado y afectado
en diferentes niveles por procesos de dispersion por efecto
guimico y/0 en combinacién con procesos alternos con
eventos de impacto de agua lluvia pueden encontrarse limites
en los que la condicidn de deterioro resulta irreversible.
Palabras clave:, Recuperacion, Yeso, Suelos Sodicos,
Composicidn del agua, RAS, Infiltracion, Sodio, Conductividad
hidraulica.
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DESARROLLO DE UN IVJETODO ALTERNATIVO
PARA LA OBTENCION DE CURVAS DE
RETENCION DE HUMEDAD

J. A. Forero $1, J. Gonzalez N2, A. P Quiroga R3 y M. M. Puentes
C3.

1Ph. D. en Ingenieria. M. Sc. en Ingenieria de Riegos, Profesor
Asociado Universidad Nacional de Colombia. Departamento
de Ingenieria Civil y Agricola, Bogota, Colombia.
jaforeros@unal.edu.co

2Ingeniera Agricola, Coordinadora Area de Fisica de Suelos,
Laboratorio Nacional de Suelos, Instituto Geografico Agustin
Codazzi.

jangonza@igac.gov.co

3Universidad Nacional de Colombia. Departamento de
Ingenieria Civil y Agricola, Bogota, Colombia. apquirogar@
unal.edu.co

mmpuentesc@unal.edu.co

Mediante fuerza centrifuga se buscd implementary adaptar un
método alternativo de determinacion de curvas de retencion
de humedad en suelos agricolas a fin de encontrar valores de
potencial matricial mas cercanos a la realidad, en comparacion
con 10s puntos obtenidos con el método tradicional de ollas
y platos de presidn. En las pruebas realizadas se utilizaron
tres tipos de suelo sin disturbar (Franco arcillo limoso, Arcillo
limoso y Arenoso franco). EI muestreo correspondiente se
efectlo en el Centro Agropecuario Marengo, ubicado en el
municipio de Mosqguera (Cundinamarca), Finca Chipalo en el
municipio de San Lufs (Tolima) y en el Centro Agropecuario
Cotové en Santafé de Antioquia (Antioguia). Se tomaron
tiempos variables de centrifugacion de 30 a 180 minutos a
diferentes valores de revoluciones por minuto, modificando
las alturas de las ceramicas porosas y de la muestra de suelo.

Los resultados obtenidos indican una disminucion del tiempo
requerido en la elaboracion de las curvas de retencion de
humedad de los suelos, en comparaciéon con los métodos
tradicionales; para el suelo arcillo limoso se consiguieron
alrededor de 7 puntos de la curva caracteristica de retencion
de humedad en un periodo de 8 a 9 horas aproximadamente,
mientras que con el método de ollas y platos de presion se
determinaron las curvas de retencion de humedad en un
tiempo de 3 semanas (para 12 puntos). La comparacion
de las curvas presentadas para 10s suelos de Marengo de
textura Arcillo limoso, mostraron que mediante el método
propuesto se pueden obtener puntos de potencial matricial
mas cercanos a la realidad, y en consecuencia, la capacidad
total de retencidn es superior a la obtenida por el método
convencional.

Palabras clave: curva de retencién de humedad, fuerza
centrifuga, potencial matricial.
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MANEJO DEL SUELO PARA LA MITIGACION
DEL CAMBIO CLIMATICO

Patrick Lavelle

Institut de Recherche pour le Développement (IRD)/CIAT

Ap. aéreo 6713, Cali, Valle, Colombia. Patrick.Lavelle@bondy.
ird.fr,

La mayoria de los bienes y servicios ambientales utilizados
por las poblaciones humanas estan producidos por el suelo.
Mientras la produccién de alimentos, fibras y materiales
depende de la fertilidad del suelo, el funcionamiento hidrico
del suelo determina la sensibilidad a erosion, la capacidad
de almacenamiento y la purificacion del agua en el suelo,
la disponibilidad del agua para las plantas y el traslado del
agua hacia los niveles freaticos. El suelo ademas, participa
ampliamente en la regulacion climatica, con el secuestro
de C en la materia organica, y emisiones de gases a efecto
de Invernadero, el CO2 emitido en condiciones aerdbicas,
6xidos nitrosos 0 metano cuando las condiciones se vuelven
anaerobicas. Muchos procesos relacionados con la proteccion
de las plantas contra plagas también radican en el suelo.
Finalmente, el suelo alberga una biodiversidad muy grande
aunque relativamente poco conocida.

El informe Millenium Ecosystem Assessment muestra que la
mayoria de estos servicios se han deteriorado, con la notable
excepcion de la produccidn agricola. Muestra también que
el mal manejo de 10s suelos tiene efectos significativos en el
deterioro de la calidad de las aguas continentales y marinas, y
de la atmosfera. La necesaria mitigacidon del cambio climatico
a través del manejo de 10s procesos del suelo necesita nuevos
modelos de gestidn que busquen el mejor compromiso en
la produccién de bienes y servicios ambientales, mientras se
conserva la calidad del Capital Natural representado por el
suelo y su biodiversidad. Tal modelo debe tener en cuenta
los sistemas ecoldgico, social y econdmico, sus respectivas
organizaciones jerarquicas y sus interacciones. Un modelo
conceptual global basado en la teoria general del auto
organizacion y la Panarquia (Gunderson & Holling, 2002) esta
propuesto para integrar las diferentes funciones del suelo a
diferentes escalas, y relacionarlas con los factores sociales y
econdmicos que determinan los tipos de uso. Se discute la
forma de pasar de este marco tedrico a la practica.

Palabras claves: bienes vy servicios ambientales; auto
organizacion; panarchia; Millennium Ecosystem Assessment

CAMBIO EN DISTRIBUCION ESPACIAL
DE CIERTOS GRUPOS TAXONOMICOS DE
EDAFOFAUNA ENTRE UN CAFETALY UN

BOSQUE (MONTENEGRO, QUINDIO).

Rueda, Diana1 Varela, Amanda2,

Pontificia Universidad Javeriana, Laboratorio de Ecologia de
Suelos y Hongos Tropicales (LESYHT),
1.drueda@javeriana.edu.co,

2. avarela@javeriana.edu.co

Con el fin de establecer si existe algun cambio entre un
cultivo asociado con platano y un bosque en la distribucion
de la fauna edafica presente en la hojarasca, la humedad y la
biomasa de la hojarasca v, la relacion entre estas, se realizd
un muestreo en rejilla, en un area de bosque y en una de
cafetal asociado con platano, en el Municipio de Montenegro
(Quindio) durante época de baja precipitacion. Para el
muestreo en rejilla se utilizd una cuadricula de 20 x 20 m
dividida en cuadrados de 2,5 x 2,5 m en cada area. En cada
interseccion de la rejilla se tomaron muestras de hojarasca de
25 x 25 cm, para un total de 81 puntos de muestreo por area.
A continuacion la fauna edafica fue extraida manualmente y
mediante la ayuda de embudos Berlese vy, la humedad vy la
biomasa de la hojarasca se estimd mediante pesaje en fresco
y seco. Después de identificar la fauna hasta el menor nivel
taxondmico posible y determinar la abundancia por grupo
taxondmico, se realizd el analisis espacial con los atributos
de la hojarasca (humedad y biomasa) utilizando herramientas
geoestadisticas y, s6lo con los grupos que presentaron en
promedio mas de un individuo por muestra 0 mas de 50
individuos en total, utilizando analisis espacial por indices
de distancia SADIE. Estos fueron tres subdrdenes de Acari
(Acaridida y Oribatida pertenecientes al orden Acariformes
y Gamasida perteneciente al orden Parasitiformes), un orden
completo de Elliplura (Collembola), un orden de Insecta
excluyendo las larvas (Coleoptera), una familia del orden
Hymenoptera (Formicidae), las larvas de un orden (Diptera) y
una clase completa (Diplopoda). Sin embargo, solamente para
Coleoptera, larvas de Diptera y la biomasa de la hojarasca se
pudo detectar un patrdn espacial en el cultivo y un el patrén
espacial a una escala diferente para la mayoria de 10s grupos.
Adicionalmente, el tamano de parches de agrupacion fue
mas pequeno en bosque en el caso de Coleoptera, larvas de
Diptera y la biomasa de la hojarasca. Estos resultados apoyan
la hipdtesis de una estructura mas espacial mas fina en el
area de bosque, es decir con parches mas pequenos para
Coleoptera, larvas de Diptera y la biomasa de la hojarasca.
Ademas, al calcular las relacion entre los grupos taxonémicos
mas abundantes, la humedad y la biomasa de la hojarasca,
se encontrd Unicamente una correlacion positiva significativa
entre la biomasa de la hojarasca y la abundancia de Diplopoda
y Formicidae, lo cual puede estar relacionado con los
hébitos alimenticios de los dos grupos basados en material
vegetal, hongos y otros recursos relacionados. En conclusion
este estudio muestra cdmo la escala es importante en la
determinacion de la distribucion espacial de la fauna y los
atributos de la hojarasca claves en procesos edaficos como
el ciclaje de nutrientes y, de igual manera, €s el primer paso
para establecer como el establecimiento de un cultivo de
café sin sombra puede afectar la fauna del suelo. Lo anterior
deja planteada la posibilidad de investigar la distribucion
espacial a diferentes escalas, con el objetivo de evaluar la
influencia de las practicas agricolas en procesos que suceden
al nivel espacial.

Palabras clave: edafofauna, geoestadistica, SADIE, hojarasca,
distribucion espacial.




XIV Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo

MODELAMIENTO DEL IMPACTO DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LOS BIO-PROCESOS DEL
SUELO

Ph.D. Torrente1, B.Sc. Chavarro2, B.Sc. Trujillo3

1 Profesor Titular  Facultad de Ingenieria. Universidad
Surcolombiana. armator@usco.edu.co - www.grupoghida.
com

2 Ing. Agricola. Joven Investigador USCO 2007-2008. Merito
Investigativo.

3 Ing. Electrénico. Joven Investigador GHIDA 2007.

El cambio climatico global tiene impactos importantes sobre
los recursos suelo-agua-planta, su estudio y conocimiento se
orienta segun el interés de la investigacion. La base general
para la investigacion en esta linea, son las tendencias en
tiempo y espacio de las variables meteoroldgicas que definen
la dinamica del clima en cada regién. Es asi, que son diversas
las variables climaticas de influencia que participan en los
procesos y que ademas merecen ser estudiadas con detalle
por su importancia con relacion al sistema, y al balance de
materia y energia en el suelo. La actual investigacion estima el
impacto de la dinamica climatica por efecto del cambio global
sobre el desarrollo de Bioprocesos en el suelo, teniendo como
factor de dominio la variable Temperatura, estudiandose
los impactos en las distintas clases de suelos mediante la
aplicacién de modelamiento por diferencias finitas en 2D, a
partir de la ecuacion fundamental de Laplace.

Segun la tendencia global de la dindmica climatica, se
proyecta hacia el ano 2100 un aumento considerable de la
variable temperatura de 3.5°C. El modelamiento numérico de
la temperatura en 2D y su distribucion en la profundidad del
suelo se representa por el perfil térmico modelado, el cual
es aplicado a diferentes clases taxondmicas de suelos con el
ajuste de condiciones iniciales y de frontera, para estimar asi
la afectacion por la incidencia de esta variable estrechamente
relacionada con la temperatura del aire de capas proximas
al suelo, y que es sometida a cambios estacionales y diarios
por la dindmica climatica global. Estas oscilaciones se atentan
hacia los horizontes profundos incidiendo en los diversos
Bioprocesos del suelo.

Palabras clave: Cambio climatico, Modelamiento, Bio-
procesos, Suelo.

EFECTO DE MICROORGANISMOS NATIVOS
SOBRE EL CRECIMIENTO, DESARROLLO
Y MICORRIZACION DE PLANTAS DE
Tectona grandis OBTENIDAS A PARTIR DE
MINIESTACAS.

Montanez, D1., Reyes, V2., Leyva, S3., Leal, A5., Rodriguez,
J6., Vega, E.7 Diaz, LA4

1. Diana Montanez. Laboratorio de Asociaciones Suelo Planta
Microorganismo. Unidad de Biotecnologia Vegetal. Pontificia
Universidad Javeriana. dmontanez@javeriana.edu.co

2. Viviana Reyes. Laboratorio de Asociaciones Suelo Planta
Microorganismo. Unidad de Biotecnologia Vegetal. Pontificia
Universidad Javeriana.

3. Sandra Leyva. Reforestadora de la Costa.
4. Ahudrey Leal. Reforestadora de la Costa.
5. Javier Rodriguez. CONIE

6. Enrique Vega. CONIF

7. Lucia Ana Diaz. Laboratorio de Asociaciones Suelo
Planta Microorganismo. Unidad de Biotecnologia Vegetal.
Pontificia Universidad Javeriana. luciaana@javeriana.edu.co
Una de las alternativas tecnoldgicas para el manejo sostenible
de sistemas forestales es el uso de microorganismos: hongos
micorricico arbusculares (HMA) y bacterias promotoras de
crecimiento vegetal (PGPBs). La importancia econdmica de la
Teca se debe a la calidad y uso de su madera. En Colombia se
registran a la fecha aproximadamente 15000 ha establecidas
con esta especie. Teca es una especie micotrofa y se ha
evidenciado que la reintroduccion de la microflora nativa
de los suelos permite la recuperacion de éstos y el mejor
establecimiento de plantas vigorosas, sin embargo partiendo
del hecho que la asociacién formada por los HMA 'y 1as plantas
hace parte de asociaciones rizosféricas mas complejas, alin no
se conocen los otros simbiontes de esta asociacion tripartita
ni el efecto de su reintroduccion en el sistema. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto de la inoculacion de HMA
y de PGPBs nativas aisladas de suelo, raiz y hoja de Teca sobre
el enraizamiento de miniestacas, crecimiento y desarrollo de
su hospedero bajo condiciones de vivero. Se inocularon en
miniestacas de teca los microorganismos que presentaron
los valores mas altos en actividades bioldgicas como: fijacion
nitrégeno (TgLGBDR133: 65.34 pmol etileno/frasco*hora;
TgLGBDS203: 85.05 pmol etileno/frasco*hora), produccion de
acido indol acético (TgLGBR297: 206.73ppm AlA; TgLGBR285:
195.73ppm AlA), solubilizacion de fosfato (TgLGBDR023: 7mm
halo en agar Picovskaya; TQLGBER250: 8mm halo) y potencial
productor de sideréforos (TgLGBR257 y TgLGBRH411). El
ensayo se dividid en dos fases: enraizamiento y transplante. La
primera fase incluyd 11 tratamientos: dos bacterias por cada
grupo funcional; dos controles quimicos positivos con AIB y
un control bacteriano (Azospirillum brasilense), distribuidos en
blogues completos al azar. La segunda fase incluyd dos tipos
de suelo (altos y bajos) cada uno mezclado con HMA nativos
propagados en suelos de la plantacion, los 11 tratamientos
de la fase de enraizamiento y fertilizacién quimica con su
control, en un diseno de parcelas divididas. Se determinaron
las variables: peso seco vy fresco de raices y aéreo (PSR, PSA,
PFR, PSA), diametro del tallo (DT) y longitud de raiz (LR) en
tres eventos de muestreo. En la fase de enraizamiento los
mejores tratamientos corresponden a Azospirillum brasilense,
conocido por su alta produccidn de auxinas que promueven
la formacion de raices laterales, al control guimico positivo
Y a una bacteria diazotrofa nativa para las variables LR,
PFR, PSR, PSA (p=0,000). En la fase de transplante, las
plantas sembradas en suelos altos presentaron 10s mayores
valores para las variables LR (p=0,0628), PFA (p=0,0703)
y PSR (p=0,0103). No se presentaron interacciones entre
suelo y tratamiento pero si entre suelo y muestreo en LR
(p=0,049), PFA (p=0,0130) y PFR (p=0,0696). En cuanto a
los tratamientos, a pesar de que no se observaron diferencias
significativas (O < 0.05), las variables se comportan mejor
en suelo altos, siendo los mejores tratamientos Azospirillum
brasilense y TQLGBR297. El comportamiento de las bacterias en
el ensayo indica gue su reintroduccién al suelo permite mejor
crecimiento y desarrollo de las plantas observandose una
interaccion significativa entre suelo y muestreo (p=0,0049),
los suelos altos presentaron 1os mayores valores para todas las
variables evaluadas en el muestreo 3.
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ESTUDIO DE LA MICORRIZACION EN Tectona
grandis L.F. EN UNA PLANTACION DE LA
COSTA ATLANTICA COLOMBIANA.

Masmela, Xiomara., Diaz Lucia Ana., Leyva Sandra., Rodriguez
Javier, Vega Enrique.

Asociaciones suelos-planta-microorganismo LAMIC. Unidad
de Biotecnologia Vegetal, Pontificia Universidad Javeriana,
luciaana@javeriana.edu.co

Se estudid la micorrizacidon de Teca en una plantacion del
departamento del Magdalena, con arboles de 1, 3, 5y 17
anos, establecidos en bancales (143-168 m.s.n.m) y suelos
bajos (151-216 m.s.n.m), en periodos seco y lluvioso. Se
determinaron frecuencia de micorrizaciéon (%F), intensidad
de micorrizacion (%M), abundancia de vesiculas (%A),
cantidad de micelio externo (ME), abundancia de esporas de
Glomeromycetes (ESP) y su relacidén con concentracion de
carbono organico (%C0), fosforo disponible-Pd y soluble-Ps,
nitrégeno total (%N) y pH. Las variables ME (p: 0.006) y ESP
(p: 0.000) fueron mayores en periodo lluvioso, similar a lo
obtenido en Guardarrama & Alvarez-Sanchez (1999). El suelo
asociado con arboles de 5 anos en periodo lluvioso, presentd
mayor concentracion de ME (p: 0,02), contrario a lo reportado
por Cortina & Maestre (2005). ME presentd mejores valores en
arboles de bancales evaluados en periodo lluvioso (p: 0,001),
al igual que ESP (p: 0,008), sugiriendo interaccion periodo-
suelo. ESP presentd mayores valores en arboles de 5 anos,
establecidos en suelos bajos en periodo lluvioso (p: 0,018), y
%M en arboles de 17 anos en bancales, en periodo lluvioso (p:
0,0), indicando interaccion periodo-suelo-edad. Se presentd
correlacion positiva entre pH y ESP (0,894) lo que concuerda
con Alvarado et al. (2004), y correlacion positiva entre %Ny ESP
(0,885). No se encontraron correlaciones entre las variables
de micorrizacion y %CO, Pd o Ps. Encontrar micorriza con las
caracteristicas descritas sugiere la necesidad del manejo
de la asociacidon desde etapas tempranas en propagacion y
establecimiento de material vegetal de T. grandis L.F en los
suelos estudiados.

POTENCIAL MICORRIZICO Y ABUNDANCIA
DE ESPORAS DE HONGOS DE MICORRIZA
ARBUSCULAR (HMA) EN SUELOS ASOCIADOS
CON GUADUA (Guadua angustifolia, Kunth)
Y PASTO ESTRELLA (Cynodon sp.) EN EL
MUNICIPIO DE ALCALA, ZONA CAFETERA
CENTRAL DE COLOMBIA

Murillo, Marcela; Diaz, Lucia Ana.

Asociaciones suelos-planta-microorganismo LAMIC. Unidad
de Biotecnologia Vegetal, Pontificia Universidad Javeriana,
luciaana@javeriana.edu.co

Los HMA son importantes para el mantenimiento de los
ecosistemas. La disminucion de su abundancia y diversidad y
del potencial micorricico del suelo por practicas de manegjo
inadecuadas, tienen impacto negativo sobre la funcionalidad
general de los ecosistemas. En el sistema productivo de la

finca La Pradera (Alcala), se han introducido la Guadua y el
pasto estrella, gramineas altamente micotrofas. En pasto,
el uso de fertilizantes de sintesis quimica puede disminuir
la micorrizacion del sistema. Este trabajo busca evaluar el
potencial micorricico del suelo de guaduales y pastizales
y la abundancia de esporas en sistemas de pote trampa.
Se siguid la metodologia de Moorman & Reeves (diluciones
1/1; 1/4; 1/40) (1979) y Thomas (1942) para determinar
el potencial infectivo en Sorghum bicolor, se hallaron
porcentaje de micorrizacion y NMP (30, 60, 90, y 120 dias).
Para el establecimiento de los potes trampa se siguid la
metodologia de Sieverding (1991). La mayor micorrizacion
se presentd a los 120 dias (p=0.0048). No se presentaron
diferencias estadisticas entre coberturas (p=0.934) ni
diluciones (p=0.2051) para esta variable. En el caso del
conteo de esporas tampoco se presentaron diferencias
estadisticas entre coberturas (p=0.1158) ni en tiempos de
reclutamiento (p=0.2996). Sin embargo, l0s suelos asociados
con guadua presentan valores que tienden a ser mayores a
|os encontrados para pasto. De otra parte, la micorrizacion
tiende a ser mayor en plantas sembradas en suelos de
pasto (% F= 47.152). NoO se encontraron interacciones
significativas entre los valores evaluados. Para el NMP no
se presentaron diferencias entre coberturas (p=0.3910) ni
dilucion (p=0.5000).

CARACTERIZACION DE POBLACIONES
MICROBIANAS EN DOS TIPOS DE
ESTIERCOL, DURANTE EL PROCESO DE
COMPOSTAJE.

Parra Oviedo Carolina1 y Torres Bazurto Jaime2.

1. Microbidloga Agricola y Veterinaria de la Universidad
Javeriana e-mail; carolinaparrao@hotmail.com (expositora
del trabajo)

2. Profesor Asociado Facultad de Agronomia
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota e-mail;
jtorresb@bt.unal.edu.co

Dada la escasa informacion sobre caracterizacion bioldgica de
los abonos organicos y especialmente de 10s compostados,
el presente trabajo realizado en el Centro Agropecuario
Marengo (CAM) de propiedad de la Universidad Nacional
de Colombia sede Bogota y ubicado en el municipio de
Mosquera Cundinamarca, determind las poblaciones
microbianas durante el proceso de compostaje de la mezcla
de dos tipos de estiércol (gallinaza, bovinaza) y caracterizo
tanto fisico como quimicamente el producto final para su
uso como fuente de nutrientes al suelo y posible enmienda,
aplicando los criterios de calidad descritos en la Norma
ICONTEC NTC 5167. Para la realizacion del presente ensayo
se trabajaron 9 tratamientos en condiciones aerdbicas,
ubicadas al azar, con tres repeticiones para un total de 27
tratamientos, cada uno con aproximadamente 200 Kg. de
material seco y dimensiones de 1.5 m de diametro por 0.80
m de alto., realizando en cada uno de ellos 5 mediciones
en el tiempo hasta el final del proceso, algunas de las
variables medidas fueron pH, temperatura y humedad. Se
resalta que los tratamientos fueron elegidos con base en
|os procedimientos utilizados en el CAM para el compostaje
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de estos estiércoles. Al final se midieron pH, conductividad
eléctrica, porcentaje de cenizas, CO total, N, relacion C/N,
P Ca, K, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn, analisis de la deteccion por
ausencia y presencia de Salmonella sp, enterobacterias,
fitopatdgenos y microorganismos  solubilizadores de
fosforo. En cada momento de medicion se identificaron
|os microorganismos presentes. Se empleo un diseno de
clasificacion experimental en blogues aleatorizados en
el tiempo donde se aplicd la técnica estadistica MANOVA
(analisis multivariado de la varianza).

Como resultados sobresalientes de este ensayo se mencionan
los siguientes:

El promedio de las poblaciones bacterianas durante todo
el proceso de compostaje fue alto para los tratamientos
con gallinaza (T1), gallinaza mas melaza (T3) y gallinaza
mas (EM) microorganismos eficientes (T4), pero presento
diferencia significativa para los tratamientos, con gallinaza
mas bovinaza mas melaza y EM (T9), bovinaza mas EM (T7)
y bovinaza mas melaza (T6). En estos se logrd recuperar
e identificar los géneros Bacillus spp y Pseudomonas sp.
Las poblaciones de hongos tuvieron los promedios mas
bajos en los tratamientos T4 y gallinaza mas bovinaza (T2)
y el mas alto en el compuesto por gallinaza mas bovinaza
mas melaza (T8) manteniéndose el pH estable en el tiempo
a un promedio de 7.4, optimo para el desarrollo de estos
microorganismos. Al realizar la identificacion se encontraron
los géneros Penicillium spp, Aspergillus spp, y Trichoderma
sp.

En cuanto a las caracteristicas finales del compost, todos
los tratamientos cumplieron con l0s rangos exigidos para
un producto comercial, logrando un nivel apropiado de
madurez, destacandose relaciones C/N menores a 19.5 y
contenidos de N mayores a 1.2%., siendo 10s tratamientos
con solo gallinaza T1, y solo bovinaza T5 oS que mejor
comportamiento presentaron, evidenciando gue con un
adecuado control de las condiciones de compostaje no es
necesario adicionar productos que ayuden a el.

Palabras clave: compostaje, estiércoles, microorganismos,
tiempo

CARACTERIZACION DE LA MICORRIZA
ARBUSCULAR EN PASTO ESTRELLA
(Cynodon sp.) EN EL EJE CAFETERO
COLOMBIANO.

Pabén Yuri; Montafiez, Diana; Diaz Lucia Ana.
Asociacionessuelos-planta-microorganismo LAMIC

Unidad de Biotecnologia Vegetal. Pontificia Universidad
Javeriana, luciaana@javeriana.edu.co.

Elpastoestrella (Cynodonsp.), seestablecid enlazonacafetera
en sistemas productivos de ganaderia lechera. Dentro de 10s
mayores impactos descritos de la transformacion del paisaje
cafetero a pastizales estan la pérdida de estructura del suelo
y de la biodiversidad microbiana. Una de las caracteristicas
generales de las gramineas es su alta capacidad para
establecer asociaciones con microorganismos del suelo
que influyen sobre las caracteristicas fisicas y quimicas
del mismo, dentro de estas asociaciones esta la micorriza

gue participa en la transferencia de nutrientes, estabilidad
de los agregados del suelo, promocion de las poblaciones
micorrizosféricas benéficas, entre otros.

El objetivo del estudio fue caracterizar la micorriza de
Cynodon sp. en las cuencas del rio La Vieja y del rio Otun; en
el caso de la cuenca del rio La Vieja se analizaron pastizales en
los municipios de Montenegro, Alcala y Filandia. Este trabajo
estaenmarcado en el proyecto “Valoracion y uso sostenible de
la Biodiversidad de los Andes del Norte CEAN”. Se determind
la frecuencia (%F) e intensidad (%M) de micorrizacion,
concentracion de glomalina labil (GL) y total (GT), cantidad
de micelio externo (ME) y abundancia de esporas (Esp) de
Glomeromycetes. El pasto estrella, en todas las parcelas
evaluadas presentd micorriza arbuscular, los mayores valores
encontrados fueron: %F 100%; %M 73.32%, GT 5.29 mg/g de
suelo y GL 5.47 mg/g de suelo, ME 5 mg/g de suelo y 109
esporas/g suelo; estos valores sugieren la micotrofia natural
de esta especie. Se encontraron diferencias significativas
entre las cuencas hidrograficas para Esp, GT y ME, los
mayores valores se obtuvieron en la cuenca del rio La Vieja
(Esp 7esporas/g de suelo p 0.0048; GT 2.56 mg/g de suelo
p 0.0008; ME 2.92mg/g de suelo p 0.0494) y dentro de ésta
por municipio en GL (p 0.0002), CT (p 0.0154) y ME (0.0084).
Los valores mas altos en GL se presentaron en Montenegro
(3.49mg/g) vy Alcala (2.89mg/g), los de GT en Montenegro
(3.06mg/g) y Filandia (5.05mg/g) y los de ME en Alcala
(3.25mg/g). No se encontraron diferencias significativas en
la micorrizacion entre pastizales de la cuenca del rio La Vieja
y del rio Otun.

PRESENCIA DE HONGOS ANTAGONICOS EN
UN INCEPTISOL DEL VALLE DEL CAUCA
TRATADO CON DIFERENTES DOSIS DE
VINAZAS

Granobles, Y. Ximena1., Sanchez de P, Marina2. ;
Nelson 3.

1. Profesora Titular, U. Nacional de Colombia sede Palmira,
msanchezdp@palmira.unal.edu.co

2. Trabajo de grado para optar al titulo de I. Agrénoma.
yxgranoblesp@palmira.unal.edu.co

3. Profesor Asociado. Jubilado. U. Nacional de Colombia sede
Palmira.

Bravo,

Los hongos habitantes del suelo que presentan actividad
antagonica son importantes en la sanidad del medio y de
los cultivos. Su presencia y metabolismo estan influenciados
por condiciones fisico-quimicas y bioldgicas, al igual que por
practicas agrondmicas, entre ellas, la aplicacion de vinazas.
Se llevd a cabo un ensayo en un suelo del Valle del Cauca
Inceptisol (TypicArgiudoll), coninclusionesdeEnticDystropept,
sembrado con maiz dulce y sujeto a cinco tratamientos: TO:
Testigo absoluto; T1: Fertilizacion comercial; V1: 100 % de
vinaza; V2: 50% de Vinaza + 50% KCI; V3: 75% vinaza + 25%
KClI. Bajo condiciones de laboratorio se cuantifico la presencia
de relaciones fungosas antagodnicas, mediante la técnica
de platos de dilucion en PDA-acidificado. Se establecieron
cultivos puros de las cepas antagonicas aisladas y mediante
pruebas de antibiograma se estimo el grado de antagonismo
entre ellos. Esto se hizo antes del cultivo, a los 36 y 90 dias
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después de siembra (DDS). Se encontrd que el nimero de
antagonismos presentes fue mayor en el testigo a través del
tiempo. En aquellos tratamientos tratados con vinazas, 10s
antagonismos disminuyeron en 71% con respecto al testigo.
Los principales géneros involucrados en estos antagonismos
correspondieron a Penicillium y Aspergillus, reconocidos
por la produccion de metabolitos con actividad antibidtica
y también por estar involucrados en la solubilizacién de
fosforo.

Palabras clave: Antagonismo, vinazas, actividad fungosa,
Penicillium, Aspergillus.

EVALUACION PRELIMINAR DE LA
ABUNDANCIA DE HONGOS LIGNOLITICOS
CULTIVABLES Y SU ACTIVIDAD
PEROXIDASA, OBTENIDOS A PARTIR
DE SUELOS CON DIFERENTES USOS
AGRICOLAS EN ZONA RURAL DE
VILLAVICENCIO

Ortiz Moreno Martha Lucia
Docente Facultad de Ciencias Béasicas e Ingenierias,
Universidad de los Llanos, mlortizm@unillanos.edu.co

La degradacion de la lignina es un proceso limitante para la
incorporacion de nutrientes a partir de desechos agricolas.
La distribucion de los microorganismos que participan
en el ciclo del carbono depende del uso del suelo, las
practicas agricolas como la quema, el arado v la eliminacion
de la cobertura del suelo disminuyen drasticamente su
diversidad. Con el objetivo de identificar las variaciones en la
abundancia de los géneros de hongos lignoliticos cultivables
y Su actividad peroxidasa, debidas al efecto de diferentes
usos del suelo, se aislaron cepas a partir de muestras
obtenidas de parcelas de cacao, naranja, platano, papaya,
yuca, sabana de pastoreo, pino y pina. Se obtuvieron 25
cepas pertenecientes a 10s géneros Aspergillus, Verticillium,
Fusarium, Mortierella, Penicillium, Cladosporium,
Memnoniella, Humicola y Trichoderma. Siendo el uso del
suelo con mayor numero de géneros el cultivo de naranja.
Los géneros lignoliticos mas frecuentes en los diferentes
cultivos fueron Verticillium,Aspergillus y Fusarium. Los
géneros Mortierella, Cladosporium y Memnoniella fueron
exclusivos para el cultivo de naranja, al igual que Humicola
y Trichoderma lo fueron para el cultivo de papaya y pino,
respectivamente. Con respecto a la actividad peroxidasa se
encontrd gue los aislamientos pertenecientes a l0s géneros
Fusarium y Mortierella tuvieron la mayor actividad enzimatica
con1,4+0,1x10-4ng/Iltminy 2,5 veces menos actividad que
el control Pleurotus ostreatus, siendo los aislamientos mas
activos los obtenidos del cultivo de naranja. Estos resultados
indican que existe una relacion entre el uso del suelo, sus
caracteristicas fisicoguimicas y los hongos que participan en
el ciclo del carbono. De tal manera que el diagndstico de la
comunidad de hongos degradadores de lignina cultivables
podria constituir una herramienta valiosa para evaluar la
actividad microbiana en |os agroecosistemas.

DETERMINACION DE LA DEPENDENCIA
MICORRIZAL DEL CAFETO

Sandra Jaramillo & Walter Osorio

Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Crupo de Investigacion en Microbiologia del Suelo.
spjarami@unalmed.edu.co & nwosorio@unal.edu.co.

Se realizd un experimento en invernadero para determinar
la DM del cafeto (Coffea arabica) var. Caturra y Colombia
con el hongo micorrizal Glomus fistulosum. Las plantulas
de cafeto fueron transplantadas a bolsas que contenian
un sustrato de crecimiento constituido por muestras
de la subsuperficie de un ultisol y cuarzo (1:1). Tres
concentraciones de P en la solucion del suelo (0.005, 0.02
y 0.2 mg :1) fueron obtenidos con la aplicacion de KH2P04
basado en una isoterma de adsorcion de P El sustrato fue
inoculado con 50 g de G. fistulosum. Plantas no inoculadas
recibieron filtrados del indculo y 50 g de cuarzo. El disefo
experimental fue completamente al azar con un arreglo
factorial de tratamientos 2x3 con cuatro repeticiones por
tratamiento. Las plantas crecieron por 144 dias y se regaron
para mantener la humedad del suelo entre el 50-60 % de la
maxima capacidad de retencion de agua. Lavariedad Caturra
inoculada fue altamente dependiente (69.6 %); mientras
que la variedad Colombia fue moderadamente dependiente
(45.1 %). La concentracién de P en la solucién del suelo
afectd significativamente la DM en ambas variedades. A
0.02 mg -1 las plantas mostraron una mayor dependencia
micorrizal gue con las otras dos concentraciones de P A
0.005 mg -1 la DM de las plantas fue mas baja. A0.2 mg -1
la DM de ambas variedades fue negativa debido al efecto
depresor en el crecimiento de las plantas con la inoculaciéon
micorrizal. A la concentracion de P en la solucion del suelo
de 0.005 mg -1, la inoculacidon no tuvo efecto significativo
sobre el contenido de P foliar. A 0.02 mg -1 la inoculaciéon
con G. fistulosum incrementd significativamente el
contenido de P foliar en ambas variedades para todos los
dias de muestreo. A 0.2 mg L1 la inoculacion redujo el
contenido de P foliar en ambas variedades para todos 1os
dias de muestreo.

EFECTO DEL USO DEL SUELO Y LA EPOCA

CLIMATICA SOBRE GRUPOS FUNCIONALES

MICROBIANOS: RELACION CON VARIABLES
EDAFICAS (REGION CAFETERA)

Sierra1, L., Gbmez-Sarmiento1, M. y Varela, A.

1. Laboratorio de Ecologia de Suelos y Hongos Tropicales
(LESYHT). Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de
Ciencias

En este estudio se establecid cuales grupos funcionales
microbianos edaficos eran mas sensibles a los cambios
generados por ciertos usos de suelo y su relacion con
variables fisicoquimicas edaficas. Para esto, se seleccionaron
tres fincas de cada uno de los siguientes usos: cultivos de
cebolla, cafetales con y sin sombrio, pastizales, plantaciones
forestales y bosque nativo. Este ultimo sirvid como control.
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En cada finca se tomd un total de 9 muestras de suelo
compuestas durante dos épocas climaticas diferentes (secay
delluvias). Insitu se midié la temperatura ambiental maximay
minima, la temperatura del suelo, el porcentaje de cobertura
vegetal y la profundidad de la hojarasca. En laboratorio, a
través de técnicas de recuento en placa utilizando medios
selectivos o diferenciales se evalud densidad de siguientes
grupos funcionales microbianos (UFC/g suelo): hongos
y bacterias proteoliticos, celuloliticos, bacterias fijadoras
de nitrégeno libres (BFN), solubilizadoras de fésforo (BSP)
y, hongos ligninoliticos y quitinoliticos. Adicionalmente se
cuantificd el porcentaje de materia organica, arena, limo y
arcilla; la humedad, el pH y la distribucidon de agregados.
Los resultados mostraron que en general las bacterias son
mas abundantes que los hongos (3.70+0.31 vs. 2.63+0.22
Log UFC/g suelo, respectivamente), patron comun en todos
los suelos. En las plantaciones forestales la mayoria de
grupos funcionales microbianos presentaron las menores
densidades (2.90+0.37 log UFC/g suelo), posiblemente
debido a la produccidon de sustancias inhibidoras y el
material vegetal recalcitrante, mientras los cultivos de
cebolla presentaron las mayores densidades (3.34+0.20
Log UFC/g suelo) ya que éstas pueden verse favorecidas
por la fertilizacion. Los microorganismos celuloliticos al igual
que las BFN fueron sensibles a la fuerte transformacion
de los suelos permitiendo diferenciar cultivos con manejo
intensivo (cebolla) de bosques (P<0,05). Durante la época
seca se vio favorecido el crecimiento microbiano, pues
todos los grupos funcionales excepto las BSP presentaron
un aumento en sus densidades de aproximadamente un
30%. Esto probablemente reflgja que durante esta época se
crean condiciones aerdbicas favorables para el crecimiento
microbiano y la retencién de nutrientes en el suelo que
no son lavados por la lluvia. Variables edaficas como el
porcentaje de limo y la profundidad de hojarasca ejercieron
un efecto negativo sobre las densidades microbianas
de los grupos funcionales vy, el porcentaje de arena y los
agregados de mayor tamano las afectaron positivamente,
independientemente del uso del suelo. De lo anterior se
puede concluir que debido a la sensibilidad presentada por
hongos y bacterias celuloliticos y BFN a cambios tanto en
la época climatica como en el uso que se le da al suelo, la
evaluacion de estos grupos y su relacion con caracteristicas
fisico-quimicas edaficas puede ser una herramienta que
permita establecer la calidad de los suelos relacionada con
SU manejo y, por ende la productividad de 10s mismos. Se
propone evaluar la riqueza y diversidad de estos gruposy su
relacién con el uso del suelo y su funcionalidad.

Palabras clave: clima, microorganismos, propiedades fisico-
quimicas, suelo.

DEPENDENCIA MICORRIZAL DEL
AGUACATE A DIFERENTES NIVELES DE
FOSFORO EN SOLUCION DEL SUELO

Beatriz Montoya & Walter Osorio
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Grupo de investigacion en Microbiologia del Suelo.

El crecimiento y desarrollo de plantulas de aguacate
(Persea americana) en los suelos de las montanas andinas
es limitado por la baja disponibilidad de fosfato (P). Dada
la baja eficiencia de la fertilizacidn fosfdrica en esos suelos
es necesario aplicar altos niveles de fuentes fosféricas,
sin embargo esto incrementa el costo de produccion y
aumenta el riesgo de contaminaciéon ambiental. Los hongos
micorriza arbusculares (HMA) son una alternativa bioldgica
para incrementar el crecimiento de estas plantas y evitar
el uso excesivo de fertilizantes fosforitos. Sin embargo,
se considera que antes de incorporar el uso de HMA en
el cultivo del aguacate es necesario conocer el grado
de dependencia micorrizal (DM) y su interaccion con la
disponibilidad de P en el suelo. Con este propdsito plantula
d aguacate variedad Villagorgona estuvieron creciendo
por 150 dias en un sustrato de crecimiento inoculado o
no inoculado con Glomus fasciculatum a tres niveles de
P en la solucién del suelo (0.002, 0.02 y 0.2 mg L:1). Los
resultados indican que esta variedad fue moderadamente
dependiente de la asociacion micorrizal (DM= 25.8%).
La inoculacion incrementd signioficativamente (P<0.05)
la masa seca aérea a 0.002 and 0.02 mg -1, pero ésta
decrecid a 0.2 mg 1. La colonizacidén micorrizal decrecio
cuando el nivel de P disponible incrementd. Estos resultados
sugieren que las plantulas de aguacate se pueden beneficiar
considerablemente de la inoculacion micorrizal a bajas
concentraciones de P disponible en el suelo.

EFECTO DE PRACTICAS AGRONOMICAS
SOBRE LA MACROFAUNA DEL SUELO EN
SISTEMAS PRODUCTIVOS DE YUCA EN
CASTILLA LA NUEVA - META

Judith Martinez Atencia, Rafael Soto Meza, Alvaro Alban Tello,
Antonio José Lopez Montes, Gloria Corredor Huertas, Luis
Fernando Cadavid L., Jorge Romero Ferrer, Manuel Espinosa
Carvajal, Julio Jairo Becerra Campino

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria —
CORPOICA jcmartinez@corpoica.org.co

Consorcio Latinoamericano para la investigacion y el
desarrollo de la yuca — CLAYUCA a.alban@cgiar.org

En la vereda Arenales del municipio de Castilla la Nueva,
departamento del Meta, se evalud el efecto de cinco
practicas de manejo de suelos para el cultivo de yuca,
sobre la macrofauna del suelo, dispuestos en un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones, durante tres
ciclos de cultivo entre el ano 2006 a 2008; los modelos de
manejo correspondieron a un modelo que incluyé el uso de
la tecnologia propuesta por CLAYUCA-CAYSDA (fertilizacion
quimica segun analisis de suelos) — M1; un modelo M2 que
considerd el uso de bovinazaincorporadaal suelo almomento
de la siembra; un modelo M3, que aplicé la tecnologia local
usada por los productores en la regién; un modelo M4, que
usd inoculaciéon con micorrizas al momento de la siembra,
combinado con fertilizacidn quimica y un modelo M5, en
el que se usd cobertura vegetal muerta sobre el suelo. Las
plantas de yuca en todos 10s modelos fueron sembradas a
1.0 x 1.0 m. Para la determinacion de la macrofauna del
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suelo se aplicd la metodologia del programa Tropical Soil
Biology and Fertility - TSBF (Andersdon J.M e Ingram, 1993)
Al realizar el analisis de la macrofauna del suelo en los
modelo de manejo de suelos, se encontraron 367 unidades
taxondémicas, agrupados en 8 érdenes y distribuidos en 29
Morfoespecies. Al analizar la abundancia se observd que el
orden mas representativo a nivel general fue Himendptera
(82.6% del total), seguida de Coledptera (12 %), mientras
que los menos representados fueron Annellida, Blattaria,
Isopoda, Nematodo y Orthoptera con (0.3%). Como
los macroinvertebrados responden a perturbaciones
ocasionadas por el manejo del suelo, favoreciendo la
presencia de algunos organismos y disminuyendo la de
otros, esto podria explicar la alta presencia del grupo
Himenodptera, mayormente representadas por hormigas,
consideradas como pioneras en el proceso de colonizacion
de los ecosistemas. En la diversidad de Shannon-Weiner por
modelo, se encontrd que esta alcanzd su maximo valor H’
(2.06) en el modelo M2, seguido del M3 con 2.01, mientras
gue 10s modelos M1, M4 y M5 presentaron valores mas bajos
de 1.63, 1.46 y 1.16 en su respectivo orden. Los valores de
riqgueza especifica (D) mostraron un comportamiento similar
a los valores de diversidad, corroborando lo resultados
obtenidos. Los modelos M4 y M5 presentaron el mayor
nUumero de individuos, sin embargo no fueron los mas
diversos y en cuanto a estructura de las comunidades los
modelos M3 y M4 fueron los mas destacados, posiblemente
por la aparicion del orden Orthoptera.Los modelo propuestos
para el manejo de la fertilidad del suelo en cultivos de yuca,
se diferenciaron estadisticamente unos de otros; entre
los que se destacd el modelo CLAYUCA (M1), quien con la
aplicaciéon de esta tecnologia obtuvo rendimientos de 22.1
t.nha-1; seguido a este modelo se encontraron 10s modelos
con el uso de Micorrizas + fertilizacion quimica (M4) con
19 t.ha-1 y el modelo que usd Bovinaza (M2) con el que
se registraron rendimientos de 17 t.ha-1; 10s mas bajos
registros se presentaron en le modelo Testigo (M3) y en el
modelo con cobertura con tamo de arroz, con rendimientos
de 10.7 y 13.3 t.ha-1 respectivamente.

Palabras clave: Macrofauna, suelo, yuca, modelos de manejo,
alternativas de fertilizacion.

COMPARACION DE LA MESOFAUNA
EDAFICA EN CULTIVOS ECOLOGICO Y
CONVENCIONAL DE PAPA'Y LECHUGA.

Alexander Sabogal1, Cindy Coérdoba2, Juliana Cepeda
Valencia3, Tomas E. Ledn Sicard4.

1. Investigador CIF Grupo de Biotecnologia.

2. Investigadora grupo de Agroecologia Instituto de Estudios
Ambientales — Universidad Nacional de Colombia.

3. Estudiante Master en Medio Ambiente y Desarrollo
Instituto de Estudios Ambientales — Universidad Nacional de
Colombia.

4. Profesor Instituto de Estudios Ambientales — Universidad
Nacional de Colombia.

El suelo es considerado uno de los eslabones esenciales
en el ciclo de la vida, pues en él se llevan a cabo procesos
que contribuyen con el desarrollo de todos los seres
vivos. Tal vez una de las funciones mas importantes de la

comunidad bioldgica del suelo es el ciclaje de nutrientes.
Las plantas necesitan principalmente formas primarias de
cada uno de estos elementos, 10s cuales se encuentran
disponibles gracias a la accion de los organismos del suelo,
que transforman continuamente la materia y ademas
contribuyen con el establecimiento de complejos sistemas
de almacenamiento de los nutrientes dentro de la matriz
del suelo. Por lo anterior, el uso de organismos asociados
a diferentes agroecosistemas, puede constituirse en
una importante herramienta para detectar el grado de
deterioro de 1os mismos o servir de indicadores del impacto
asociado a las diferentes practicas de manejo agropecuario.
En el caso de los artrépodos, este enfoque puede dirigirse
hacia la biodiversidad, que se constituye en una medida de
calidad ecosistémica.En el presente proyecto se compara
la mesofauna asociada a dos cultivos (papa y lechuga) con
dos tipos de manejo diferencial ecoldgico y convencional
(revolucion verde). Se realizd en el municipio de Tenjo
(Cundinamarca), en dos fincas vecinas: Gabeno (manejo
ecoldgico) y El Vergel (manejo convencional), entre el 27
de septiembre y el 2 de octubre de 2006. Para la captura
de los artropodos se utilizaron trampas de caida (Pitfall
y embudo de Berlesse (tres muestras por tratamiento).
La comparacion entre 10s dos lugares de muestreo se
hizo en base a un analisis cluster por medio del software
Biodiversity 2.0, en el cual las variables evaluadas fueron las
especies colectadas en cada finca. El resultado muestra que
la similaridad entre ambos lugares es del 28% es decir que
en cuanto a la fauna asociada al suelo los lugares estudiados
totalmente diferentes. También se calcularon algunosindices
de diversidad utilizando el software ESTIMATES que sugieren
diferencias marcadas entre las dos fincas estudiadas y por
tanto una comunidad de artrépodos asociados al suelo con
estructura y especies diferentes. La comunidad presente en
los suelos de la finca convencional presenta una estructura
simple con poca diversidad, pocos individuos, alta
dominancia y pocas especies. Adicionalmente, se encontro
gue dentro de las especies presentes las asociadas al ciclaje
de nutrientes o los depredadores que puedan servir como
controladores naturales de posibles plagas, se encuentran
en un nUmero mas bajo que en la finca bajo manejo
organico.

EVALUACION DE LA ASOCIACION:
BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO
- LINEAS INTERESPECIFICAS DE ARROZ -
NITROGENO, EN Typic haplustalf IBAGUE.
COLOMBIA

Margarita M. Vallejo Cabal. Universidad Nacional de Colombia
- Sede Palmira y La Federacion Nacional de Arroceros
FEDEARROZ.

El estudio se llevo a cabo en la Hacienda Cauchitos,
municipio de Ibagué, departamento del Tolima (Norte
40 23" 51" y Qeste 75° 9" 7", 979 m.s.n.m., 24.3°C,
bosque seco tropical (bs-T), con el objetivo de evaluar las
asociaciones entre bacterias fijadoras de Nitrégeno con y
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sin indculo en diez lineas inter especificas de arroz, con tres
dosis de nitrégeno (0, 50 y 100% de 250 kg ha-1) y tres
repeticiones por tratamiento. La inoculacion se realizé con
1 cm3 de unidades formadoras de colonias por 250 g de
semilla de cada cultivar. Se aislaron 2260 bacterias de los
géneros Azotobacter spp y Azospirillum spp, se identificaron
las especies A. brasilense, A. lipoferum, A. amazonense y
del género Azotobacter las especies A. chroococcum, A.
vinelandii, A. paspali y A. beijerinckii. Respecto al inoculo no
se encontrdé diferencias significativas al realizar su aplicacion,
se determino que Azotobacter spp y Azospirillum spp,
fueron géneros tipicos de la flora bacteriana en el cultivo
del arroz y en condiciones de campo hubo efecto de Ios
tratamientos en la flora bacteriana, siendo Azotobacter spp
el predominante en cada uno de |os tratamientos.

Palabras clave: Oryza sativa, O. rufipogon, O. glaberrima,
Azotobacter, Azospirillum.

COMUNIDADES DE
MACROINVERTEBRADOS EDAFICOS EN
DIFERENTES SISTEMAS DE USO DEL
TERRENO EN LA CUENCA DEL RiO OTUN,
COLOMBIA.

Darfo Hernan Ruiz-Cobo1, Alexander Feijoo
Carlos Rodriguez Aragonés3

1. Master en Zoologia y Ecologia Animal de la Universidad
de La Habana, Cuba. Investigador del Grupo Gestién en
Agroecosistemas Tropicales Andinos (GATA) de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Colombia. Direccion: Vereda La Julita,
Facultad de Ciencias Ambientales. A.A. 097. dhrcobo@gmail.
com

2. Doctor en Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Colombia. Profesor, Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Colombia. Direccion: Vereda La Julita, Facultad de Ciencias
Ambientales. A.A. 097. afeijoo@utp.edu.co

3. Doctor en Ciencias de la Universidad de La Habana, Cuba.
Profesor de la Universidad de La Habana. Direccion: Facultad
de Biologia, Universidad de La Habana, Calle 25 # 455¢e/: Je
|, Vedado, Ciudad de La Habana, Cuba. crodri@fbio.uh.cu

Martinez2,

En 10s sistemas montanosos andinos algunos agrosistemas
son ambientes propicios para la conservacion de la
biodiversidad o readaptacion de la vida al cambio,
recolonizacion y multiplicacion natural de las especies. En la
cuenca del rio Otun, Colombia se caracterizd la comunidad
de macroinvertebrados edaficos en diferentes sistemas de
uso del terreno; se identificaron 19 érdenes con riqueza
media estimada entre 12 y 16 grupos, siendo el relicto
de selva el sistema con mas alta riqueza mientras que en
plantaciones fue la menor. Las lombrices de tierra fueron el
grupo dominante en abundancia (620 ind. m-2) y biomasa
(134,1 g.p.f. m-2). Se encontrd los valores mas altos de
diversidad y una distribucién mas homogénea y frecuente
de los macroinvertebrados en el relicto de selva, asi como
alto porcentaje de dominancia y porcentaje de dominancia
combinada (PDC) para determinados grupos epigeos que se
consideraron indicadores de ecosistemas mas conservados.

El Analisis Factorial de Correspondencia para abundancia de
macroinvertebrados separd significativamente (p < 0,01)
los sistemas de acuerdo con el gradiente de uso vy el nivel
de intervencién, con los dos primeros componentes que
explicaron el 51% de la variabilidad total.

Palabras clave: macrofauna del suelo, uso del terreno, analisis
factorial de correspondencia, dominancia combinada.

HONGOS EN RIZOSFERA DE (Lycopersicum
esculentum) EN TORO VALLE DEL CAUCA

Alexandra Garcfa T1, Luis Hernando Lotero2, Maria Claudia
Leguizamo B3, Marina Sanchez de Praguerd, Julio Cesar
Parada S5, Jimena Sanchez Nieves6, Jades Jimenez M7.

1. Estudiante de Ingenieria Agrondmica, Universidad
Nacional de Colombia sede Palmira.

2. Asistente de Lab.Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira.

3. I.LA., M.Sc., candidata a Ph D. Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira.

4. Ph. D, Profesora Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira.

5. Biélogo, M.Sc., candidato a D.Sc., Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota. jcparadas@gmail.com

6. Bacteriéloga M.Sc., candidata Ph.D., Profesora Universidad
Nacional de Colombia sede Bogota.

7. 1.A., Gerente Productos Bioldgicos Perkins LTDA.

Ademas de ser reconocidos como patdégenos en cultivos,
los hongos en suelo realizan importantes servicios
relacionados con la dinamica del agua, el ciclo de nutrientes,
y biocontroladores de plagas y patdgenos. Igualmente
como saprofitos desempenan funcién importante en
transformacion de materia organica. Dentro de este
contexto, el presente trabajo caracteriza la estructura
trofica de hongos presentes en la rizosfera de un cultivo
de tomate. Para tal fin, se aislaron e identificaron los
hongos presentes en muestras de suelo, colectadas con
barreno media cana, a profundidad de 0-10cm en el area
de la rizosfera. Los aislamientos se realizaron a través de la
técnica de diluciones en soluciones winogradsky y cultivos
puros se obtuvieron en medios PDA, PZA, Agar Avena, Agar
Sabureau, y Agar enriquecido con cuticula de adultos de
Galleria mellonella, o quitina coloidal. Las identificaciones
se lograron mediante la técnica de impronta con cinta
pegante y azul de lactofenol, usando las claves de Barnett
y Hunter. Se identificaron como hongos saprofitos los
géneros Aspergillus spp., Acaulopage sp.,, Cunninghamella
sp., Chrysorporium sp.,, Geotrychum sp.,, Penicillum spp.,,
Tiegheomiomyce sp.; como patdégenoss Fusarium spp.,
Rhizoctonia sp.,, Phytophthora sp., y Periconiella sp.,; y
géneros con potencial como biocontroladores se registraron
elentomopatdgeno Metharizium anisoplae; los nematofagos
Paecylomices lillacinis, Arthrobotry dactyloides, Mucor
sp., Dactylaria sp., Nematoctonus sp., Haplosporangium
sp., y Stylopage sp., y como antagonista Trichoderma
sp.los resultados muestran una estructura de comunidad
enriquecida, dada la diversidad de los géneros saprofitos,
condicidn probablemente asociada al manejo agrondémico
en el cultivo, que permiten disponibilidad de materia
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organica, aportados por la aplicaciéon de fertilizantes, 1o cual
permite aumento en densidad de poblacidon de especies
comunmente presentes en el suelo, bajo condiciones de
cobertura vegetal homogenea. De otra parte la presencia
de hongos patogenos, y potenciales biocontroladores,
entomopatogenos, nematofagos y antagonistas, muestra
una estructura de comunidad no totalmente deteriorada,
por el contrario vislumbra autoregulacio de poblaciones en
estos suelos, ademas de posibilitar su probable uso como
herramientas de control dentro de programas MIP Cabe
destacar que la presencia de Periconiella sp., se establece
como primer registro de este genero para el cultivo de
L. esculemtum. 1 Proyecto dentro del macroproyecto
"Escalado y Formulacion industrial de Steinernema feltiae
(Cephlobina Steinemematidae) cepa Colombia y su bacteria
simbionte Xenorhabdus bovienii (Enterobacteriacea) para
el control de insectos y fitopatdégenos” financiado por
Conciencias y la Gobernacion del Valle.

ESTUDIO DE LAS POBLACIONES DE
BACTERIAS CULTIVABLES Y DELETEREAS
ASOCIADAS A RAICES CRISANTEMO EN EL
ORIENTE ANTIOQUENO.

Ana Marfa Suarez M., Maria Ramirez, Juan E. Pérez, Nadya L.
Cardona, Jaime Calle, y Camilo A. Ramirez C.

1Laboratorio de Ecoepidemiologia y Control Bioldgico,
Instituto de Biologfa, Universidad de Antioquia 2
CENIFLORES

En el suelo, l1as bacterias capaces de colonizar activamente
las raices y afectar negativamente el desarrollo de las
plantas son conocidas como “Rizobacterias Deletéreas”
(DRB, por su sigla en ingles). Se caracterizan por generar
efectos detrimentales en el crecimiento y la vigorosidad de
las plantas sin establecer relacién de patogenicidad, sino
mediante la produccion de algunos compuestos que pueden
tener accion fitotodxica, tales como el Acido Indol-acético
(AIA) y el Acido Cianhidrico (HCN), entre otros. El efecto
de este tipo de rizobacterias se ha asociado comunmente
con suelos con baja oxigenacidon, labranza minima, vy
monocultivos con intensivos tratamientos fisicoquimicos.
En esta linea, el presente estudio tuvo como objetivo
evaluar si la presencia de este tipo de rizobacterias podria
estar asociada a reducciones en el desarrollo y productividad
vegetal de crisantemo para exportacion en el Oriente
Antioqueno después del tratamiento al suelo con vapor de
agua. Dichas reducciones se observan a partir del segundo
ciclo de siembra y en ausencia de sintomas asociados con
patdgenos. Para evaluar esta hipotesis, se determinaron
las poblaciones de bacterias cultivables totales, bacterias
aerdbicas formadoras de endospora (BAFE) y Pseudomonas
spp. fluorescentes asociadas a la rizosfera de crisantemo
durante tres diferentes ciclos de siembra después de
la pasteurizaciéon del suelo, y se compararon con las
poblaciones presentes en un suelo nunca tratado, cultivado
con la misma especie y soportando un desarrollo vegetal
satisfactorio. Poblaciones significativamente mayores de
los tres grupos bacterianos fueron registradas en el tercer

ciclo de siembra; sin embargo, Unicamente el incremento
en pseudomonados fluorescentes fue estadisticamente
significativo para el segundo ciclo, cuando el desarrollo
vegetal (altura y peso fresco) ya estaba significativamente
reducido. Para el primer ciclo después del tratamiento al
suelo con vapor de agua, momento en el que el desarrollo
vegetal fue 6ptimo, las poblaciones de bacterias totales y
BAFE fueron mas altas en el suelo tratado que en el no-
tratado, mientras las Pseudomonas spp. fluorescentes
fueron similares. Se encontraron correlaciones negativas
estadisticamente significativas entre el crecimiento vegetal
y las poblaciones de cada uno de 105 grupos bacterianos
evaluados, siendo mas alto el coeficiente de correlacion
para los pseudomonados fluorescentes. Evaluaciones de
posibles rasgos deletéreos revelaron la presencia de aislados
con capacidad para producir AIA y HCN, metabolitos con
potencial fitotdxico cuando se acumulan en al rizosfera,
y que podrian lograr niveles nocivos al aumentar las
poblaciones bacterianas gue 10s producen.

Palabras clave: Rizobacterias deletéreas, Pseudomonas spp.
fluorescentes, AlA, HCN, productividad vegetal.

EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFORICA
Y LA INOCULACION CON MICORRIZAS
EN EL CULTIVO DE HABICHUELA
(Phaseolu vulgaris) VARIEDAD BLUE
LAKE EN CONDICIONES DE TERRAZAS DE
PIEDEMONTE LLANERO

Diego A. Chaparro, Manuel I. Castrillén, Diego L. Osorio,
Carlos A. Medina.

Ingeniero Agronomo Docente de la Escuela de Ciencias
Agricolas de Unillanos. cmedina624@hotmail.com, dilioso@
gmail.com

Con el fin de evaluar el efecto de la fertilizacién con tres
dosis de fosforo (DAP) y la inoculacion con tres dosis
de micorrizas en el cultivo de Habichuela (Phaseolus
vulgaris) variedad Blue Lake en condiciones de terraza de
piedemonte llanero se realizd un ensayo bajo el disefio
experimental de Blogues Completos al Azar, el cual constd
de doce unidades experimentales (tratamientos) cada una
con tres repeticiones, donde cada variable fue evaluada con
un andlisis de varianza, y para comparacion de medias se
utilizé la prueba de Tukey.

La fase de campo en este proyecto se realizd durante
los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2006,
bajo condiciones de la Granja Barcelona perteneciente a la
Universidad de los Llanos, en un suelo tipo Oxisol, clasificado
como clase IV. Se tomaron lecturas de la parte foliar, del
tallo, la raiz y la produccion obtenida en cada uno de los
tratamientos, estas lecturas fueron realizadas cada siete dias
en seis plantas de cada tratamiento las cuales correspondian
a la parcela estadistica, de las treinta plantas totales que
contenian la parcela experimental. La fase de laboratorio fue
realizada en los laboratorios de microbiologia de CORPOICA.
C.l. La Libertad. Donde se analizaron muestras radiculares
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de plantas inoculadas con micorriza determinando el % de
colonizacion radicular y muestras de suelo de las mismas
plantas realizando un conteo de esporas. Los andlisis de
laboratorio constataron el alto porcentaje de colonizacion
radicular hallado en las plantas y reflejado en la produccion
obtenida. La germinaciéon en los tratamientos fue buena y
se presentd un excelente comportamiento durante todo
el ciclo del cultivo. Con respecto a las dosis de micorrizas
empleadas la que arrojé mayores resultados en produccion
fue la dosis alta la cual correspondia a 5.0 g/pl. Las
condiciones agroclimaticas durante la fase vegetativa del
cultivo no fueron muy favorables, sin llegar a ser limitantes,
debido a que se presentd un periodo relativamente
prolongado (aprox. 8 — 15 dias) sin precipitaciéon alguna,
siendo necesaria la aplicacidon de riego de manera manual
para garantizar la efectiva germinacion y emergencia de las
plantas; durante la fase reproductiva y productiva del cultivo
se presentaron dias con temperaturas no muy elevadas y
buenas precipitaciones, no teniendo la necesidad de aplicar
riego.

EFECTO DEL ENCALADO EN LA
MICORRIZACION DE PASTO Brachiaria BAJO
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DEL VALLE

DEL SINU

Eliécer Cabrales Herrera, M.Sc. Universidad de Cordoba,
ecabralesh@yahoo.es

la presente investigacion fue desarrollada a nivel de
invernadero bajo las condiciones edafoclimaticas del Valle de
Siny, segun la clasificacion de Holdridge, esta zona pertenece
a una zona de transicion entre bosgue seco tropical y bosque
hdimedo tropical. La investigacion consisti® en hacer un
encalado y sembrar el pasto Brachiaria decumbens a los
45 dias después de la aplicacion, previa aplicacion de riego.
La siembra se hizo con semilla certificada de Brachiaria
decumbens a razdn de 5 semilla/matera y 10s tratamientos
estuvieron conformados por 0, 1, 2, 3, 4, y 5 toneladas de
CaC03/ha. Para el ensayo se utilizd micorriza comercial de 80
esporas/g, esta se aplicod junto con la semilla a razon de 5 g/
matera (materia fresca). Para el ensayo se utilizd un diseno
completamente al azar con seis (6) tratamiento y tres (3)
repeticiones, para un total de 18 unidades experimentales. A
los 45 dias de la siembra se tomaron muestras en 10s primeros
15 c¢cm de profundidad de cada matera y se procedid a
realizar el aislamiento de las esporas presentes, siguiendo la
metodologia de tamizaje y centrifugacion en gradiente de
sacarosa descrita por Sieverding (1991). Se encontrd que
el suelo utilizado con menos de 20 esporas/g incremento
Su numero a 182,6 esporas/g y estas disminuyeron con la
aplicacion de cal hasta en un 45%, a mayor cantidad de cal
menos esporas de micorrizas formadas. Se concluyd que la
aplicaron de cal no favorece la formacién de micorrizas en
los suelos del Valle del Sind y que si se llegase a aplicar cal a
los suelos a micorrizar, se debe esperar mucho mas tiempo,
hasta que la cal haya reaccionado en su totalidad.

Palabras clave: micorrizacién, micorrizas, encalado, Brachiaria
decumbens, Valle del Sind.

EFICIENCIA EN LA NUTRICION DE LA
CANA DE AZUCAR (Sacharum officinarum)
CON EL USO DE LAS MICORRIZAS EN
LA PRODUCCION DE BIOMASA PARA
ALCOHOL, EN SUELOS ACIDOS BIEN
DRENADOS DEL PIEDEMONTE LLANERO
COLOMBIANO.

Carmen Rosa Salamanca S, Carlos Castilla C, Julio Jairo
Becerra C1, Cesar Cano S.2

1.Corpoica, Programa Agricola, csalamanca@corpoica.org.
Co;ccastilla@corpoica.org.co;jbecerra@corpoica.org.co.

2. Cadena forestal: biornata@yahoo.com

Para contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico
y lograr una agricultura sustentable y menos dependiente
de insumos externos, se cuenta con la contribucién de 1os
hongos formadores de micorrizas arbusculares (MA), una
estrategia bioldgica importante especialmente en cultivos
gue presentan mayor dependencia de las MA por tener un
sistema radicular poco desarrollado, como la cana de azucar.
Para evaluar la eficiencia de la fertilizacion con micorrizas en
el cultivo de cana de azucar (variedad Cenicana 8475), se
instald un experimento en un suelo acido, tipico de laterraza
alta del Piedemonte Llanero (Municipio de Castilla La Nueva-
Meta, 3° 50’ 7.26" de latitud Ny 73° 39’ 52.87" de longitud
Wy 422 m.s.n.m), con un diseno experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos
consistieron en tres niveles completos (60%, 80%, y 100%)
de la fertilizaciéon mineral (FM) completa requerida, y tres
fuentes de inoculantes micorrizicos (M1, M2, M3) mas 50
% de la FM. Las variables evaluadas en un cultivo de plantilla
fueron altura de planta, nUmero y longitud de entrenudos,
grosor del tallo, contenido de nutrientes en el tejido; peso
total de cogollos vy tallos, en cuanto al analisis de calidad
se analizaron 10s °Brix, azucares reductores totales (ART) y
produccion de alcohol. A pesar de las buenas producciones
potenciales obtenidas, en general la fertilizacion aplicada
resultd en una deficiencia generalizada de Mg y B afectando
el balance de nutrientes. La respuesta a la inoculacion con
micorrizas fue efectiva logrando igual altura (275 cm) que la
mejor fertilizacion mineral (80 %). Las canas inoculadas con
M1 y M3, presentaron los mayores valores de Brix (19.85 a
20.45) en comparacion con el 100y 80 % de la fertilizacion
mineral (19.83 y 19.30) a los 8.7 meses de plantada. Los
mayores rendimientos se lograron con |os tratamientos
inoculados con micorrizas M2 y M1 mas 50 % de la FM
(225.8 y 205.8 Kg.ha -1). Los resultados con una plantilla
de cana de azucar indican que es posible sustituir hasta
el 37% de la aplicacion de fertilizantes quimicos al hacer
una aplicacion eficiente de las micorrizas para obtener un
mayor crecimiento y produccion de las plantas, calidad del
producto y ahorro en costos de fertilizacion.

Palabras clave: Micorrizas, cafa, fertilizacion quimica,
nutricion, alcohol.
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EFECTO DE LA INOCULACION MICORRIZAL
SOBRE EL CRECIMIENTO DE Brachiaria
decumbens Y LA ESTABILIDAD DE
AGREGADOS DE SUELOS DEGRADADOS
POR MINERIA DE ALUVION

Alejandro Londono, Walter Osorio, Orlando Ruiz & Hernando
Orozco. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Ciencias.

Se establecid un experimento de invernadero con el objeto
de evaluar el efecto de la inoculacidon micorrizal sobre el
crecimiento de Brachiaria decumbens y la estabilidad
estructural de un suelo degradado por mineria de aluvion.
Para este fin semillas germinadas de B. decumbens fueron
sembradas en un suelo degradado por mineria de aluvion
(Municipio de Caceres, Bajo Cauca Antioqueno), inoculado
con ocho HMA y la mezcla de ellos. Se utilizd un control
no inoculado. El diseno experimental fue completamente
al azar, cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones. La
inoculacion micorrizal del suelo tuvo un efecto significativo
sobre el crecimiento de B. decumbens, el efecto dependid
de la especie de HMA inoculado. Se encontrd que Glomus
intrarradices y G. microaggregatum fueron altamente
efectivos para incrementar la biomasa aérea de éste
pasto. La inoculacidén micorrizal del suelo no incrementé
significativamente la colonizacién micorrizal de raices de B.
decumbens con respecto al control no inoculado. Asi mismo,
se encontrd un mayor numero de esporas en el control no
inoculado que en los demas tratamientos. Esto sugiere que
en estos suelos existe una poblacion de HMA nativos de alta
infectividad. La inoculacion con G. aggregatum del suelo
incrementd significativamente la proporcion de agregados
estables al agua con respecto al control no inoculado. Los
demas indculos no incrementaron significativamente esta
variable.

FERTILIZACION INTEGRADA: QUIMICA,
ORGANICA Y BIOFERTILIZACION, EN EL
DESARROLLO DE PLANTULAS DE AJi
(CAYENNE Y JALAPENO)

Martha Marina Bolanos Benavides’

Edgar A. Rodriguez Araujo?2

1 .Investigadora Ph. D. Centro de Investigaciéon Palmira
— CORPOICA. E-mail: marthabolanos@telesat.com.co,
mmbolanos@corpoica.org.co

2. Ing. Agronomo, Esp. Ciencias Ambientales y Candidato a
MSc. en Ciencias Agrarias énfasis suelos Universidad Nacional
de Colombia sede Palmira, pasante de la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA Centro
de Investigacion Palmira. E-mail: edalroar@hotmail.com
Esta investigacion se llevd a cabo en el Centro de
Investigacion Palmira de CORPOICA, con el fin de determinar
la influencia de la fertilizacion integrada (quimica, organica
y biofertilizacion) por fertirriego, en el desarrollo de
plantulas de aji, en etapa de semillero. Se establecieron
seis tratamientos de fertilizacion: 1. Testigo comercial; 2.

Quimica completa - QC. (Segun analisis quimico del sustrato
y los requerimientos de la plantula); 3. QC mas organica
(4cidos humicos y fulvicos); 4. QC mas organica mas
Micorrizas; 5. QC mas organica (carbono organico oxidable)
mas bioestimulantes (aminoacidos libres); 6. QC mas
organica (acidos humicos y fulvicos) mas acondicionadores
de suelo. El diseno estadistico fue parcelas subdivididas
con tres repeticiones. La parcela principal la conformaron
las variedades de aji y las subparcelas, los tratamientos de
fertilizaciéon. La parcela experimental fue de 128 plantulas.
Las variables evaluadas fueron: materia seca, peso total,
peso fresco y seco aéreo, peso fresco y seco radical,
numero de hojas, altura, diametro de tallo. Los resultados
mostraron que las plantulas que recibieron los tratamientos
4, 5y 6 presentaron mayor nimero de hojas y peso fresco
aéreo. Mediante la prueba de DUNCAN se logrd apreciar
las tendencias estadisticas entre tratamientos, siendo el
tratamiento 4, el tipo de fertilizacion con mayor influencia
positiva sobre el desarrollo y crecimiento de las plantulas
hasta su época de transplante.

Palabras clave: Micorrizas Arbusculares HMA,
spp., Semilleros

Capsicum

EFECTO DE NIDOS DE Atta cephalotes
(HYMENOPTERA: FORMICIDAE) SOBRE
DESCOMPOSICION DE HOJARASCA EN DOS
FINCAS GANADERAS DEL QUINDIO

Aida Escobar Trujillo, Bidloga Pontificia Universidad Javeriana,
escobara@javeriana.edu.co; Amanda Varela, Profesora
asociada, Pontificia Universidad Javeriana, avarela@
javeriana.edu.co

Se establecié el posible efecto de nidos de hormigas de Atta
cephalotes (Hymenoptera: Formicidae) sobre el porcentaje
de descomposicidon de hojarasca en tres habitat (bosque,
guadual y pastizal) en dos fincas ganaderas del Quindio.
Se ubicaron dos nidos de Atta cephalotes en cada habitat
y se midid a 1, 2 y 3 m. a partir de la base del nido en
donde se colocd el material vegetal a descomponer por
dos meses. Se usod la técnica de bolsas (5 por distancia)
con hojas de Mussa acuminata cortadas en cuadrados
de 5x5 cm. En cada distancia se midi® temperatura,
humedad, pH, contenido de materia organica y textura
del suelo. El porcentaje de descomposicion tendid a ser
mayor entre mas lejanas se encontraran las mallas de la
base del nido en pastizal. En bosque y guadual hubo un
cambio en el porcentaje de descomposicion de hojarasca
entre las distancias sin un patron claro. No se evidenciaron
diferencias en las propiedades fisicoquimicas del suelo en
bosque y guadual, pero en el pastizal el pH del suelo fue
menos acido y la textura del suelo tendid a presentar mayor
contenido de arena mas cerca del nido. Se pudo establecer
que cerca al nido en las primeras dos distancias (1y 2 m.)
donde se pusieron las bolsas de material vegetal, no hay
vegetacion asociada y la cantidad de hojarasca fue menor.
En conclusién el porcentaje de descomposicidn de hojarasca
fue afectado negativamente por la presencia de nidos
activos de Atta cephalotes. Se recomienda evaluar si nidos
de otros géneros de hormigas generan este efecto sobre el
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porcentaje de descomposicidn de hojarasca y establecer el
efecto diferencial de 10s nidos activos con relaciéon a 10s no
activos sobre este proceso.

Palabrasclave: descomposiciéndehojarasca, Attacephalotes,
propiedades fisico-quimicas, Nido de (Hymenoptera:
Formicidae).

EVALUACION DE LA APLICACION DE
VINAZA SOBRE LA COLONIZACION DE
MICORRIZA ARBUSCULAR EN EL CULTIVO
DE MAIzZ DULCE (Zea Mays L.).

Francisco Javier Vélez Zabala, Diana Velasquez, Marina
Sanchez de Prager. Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Colombia, Valle del Cauca.

Con el fin de evaluar el efecto de vinazas, potencial fuente
de K, sobre la actividad de micorriza arbuscular se realizd
un experimento en un suelo del Valle del Cauca, localizado
en el municipio de Florida, clasificado como Typic argiudoll
con inclusiones de Entic dystropept. Se utilizdé un diseno
completamente al azar con cinco tratamientos: testigo
absoluto (suelo con planta), fertilizacion comercial (KCI),
vinaza y relaciones 50:50 y 75:25 (vinaza-KCl). Se sembro
maiz dulce Zea mays L. variedad #232y, cuyo cultivo se
monitored durante noventa dias. Se establecieron las
propiedades fisico-quimicas iniciales del suelo y se estimd la
presencia de MA al final del ensayo, a través de: porcentaje
de colonizacion por HMA, en términos de micelio, arbusculos
y vesiculas. Se utilizd la metodologia de Phillips y Hayman
(1980), descrita por Sieverding (1983), adaptada para
este cultivo. Se efectuaron ademads observaciones con
microscopio electrénico de barrido. El suelo se caracterizd
como franco-arcilloso, con densidad aparente media vy
deficiente en Py K. Los analisis estadisticos indicaron que la
MA respondi¢ favorablemente al incremento en los niveles
de Ky hubo incrementos significativos en los porcentajes de
colonizacién por micelio, arbusculos y vesiculas, 10s cuales
no difirieron entre las diferentes fuentes de K establecidas
(KCl'y vinaza). El uso del microscopio electronico de barrido
permitié la observacion en tercera dimensién de micelio
externo, interno y la presencia de arbusculos, los cuales
se localizaban especialmente en el tejido cortical mas
interno.

Palabras clave: Micorriza Arbuscular, vinaza, hongo de
Micorriza Arbuscular, KCL.

EFECTO DEL GLIFOSATO (Roundup®) SOBRE LA POBLACION
BACTERIANA EN TRES SUELOS DEL DEPARTAMENTO DEL
TOLIMA CON DIFERENTE COBERTURA.

L. Figueroa Del Castillo1; A. Lozano de Yunda?2 C. L. Fuentes
de Piedrahita3

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota. Facultad de
Agronomia, 1Ifigueroad@unal.edu.co; 2alozanoy@yahoo.
Co; 3clfuentesd@unal.edu.co

Se evalud la interaccidn de la aplicaciéon del herbicida
glifosato (Roundup®) vy las poblaciones bacterianas de los
tres suelos, Entic Haplustolls, Typic Ustipsamments y un

Inceptic Haplustalfs del Departamento del Tolima - Municipio
de Espinal, con coberturas de bosque secundario (BOS),
rastrojo (RAS) y cultivo de sorgo (SOR), respectivamente.
Se realizO un experimento en bidmetros durante 120 dias
a 25°C con los siguientes tratamientos y tres repeticiones
1. Aplicacién de mezcla de glifosato equivalente a 1.12
g glifosato acido/Kg suelo (Roundup SL®) y glifosato
radiomarcado, con una actividad de 700.000 D.PM/100 g
suelo seco, sin aplicacion de tratamiento térmico (ST). 2.
Aplicacién de mezcla de glifosato con tratamiento térmico
(TT) en autoclave (121°C-15PSI). El disefio estadistico fue
completamente al azar, en arreglo factorial. El parametro
de respuesta fue la cuantificacion de viables en dos medios
de cultivo, agar nutritivo (AN) vy King B (KB) en |0s suelos
durante los dias 0, 1, 4, 7, 14, 28, 42, 70, 84, 98 y 120.
Se comparo el dia 0 (testigo) con el dia 1 y se encontrd
que la poblacion ANBOSTT disminuye a la tercera parte
con respecto al testigo, ANRASTT a la mitad mientras que
ANSORTT aumenta y esto tiene cierta correspondencia
con el historial de aplicacion de glifosato a estos suelos.
Se observa también que la adicion de glifosato aumentd
significativamente (p<.0001) el numero de UFC que crece
en ANST, y en KBST y KBTT, comparado con el testigo. El
efecto del glifosato sobre las poblaciones bacterianas AN y
KB desde el dia 1 hasta el final del experimento muestran
diferencias significativas (p<.0001) en el numero de UFC
entre suelos y tratamientos sin/ con calor en los 10 tiempos
de muestro; el mayor numero de UFC se encontrd en el
dia 14 para los dos medios, en todos los suelos y en los dos
tratamientos (con/sin calor).

Palabras clave: Glifosato, Poblaciones bacterianas, Molisol,
Entisol, Alfisol.

AISLAMIENTO DE MICROORGANISMOS CON
POTENCIAL PARA DEGRADAR MATERIA
ORGANICA, PROVENIENTES DE DOS
SISTEMAS DE COMPOSTAJE

José E. Mejia H.1, Diana Castellanos2 y Heliodoro Arglello
Arias3

1. Ingeniero Agronomo. Facultad de Agronomia, Universidad
Nacional de Colombia. E-mail: eliciomejia@yahoo.com

2. Microbidloga Industrial, M.Sc. Investigadora. Facultad
de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia. E-mail:
castellanosdiana@hotmail.com

3.Profesor Asociado, Ph.D. Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Colombia. E-mail: harguelloa@
unal.edu.co

Debido alaimportancia de los microorganismos en el proceso
de compostaje y a su vez dentro de la agricultura organica
y ecoldgica, se aislaron microorganismos con capacidad
para degradar materia organica, utilizando muestras de
dos tipos de compost, uno totalmente descompuesto
(Compost de Tenjo) y otro sin finalizar el proceso de
descomposicion (Compost de Fusagasuga). Se emplearon
medios de cultivo selectivos para actinomycetes, bacterias
y hongos filamentosos, utilizando como principal fuente de
nutrimentos, la materia organica del compost. Se realizaron
series de diluciones, inoculacidon en superficie e incubacion
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a temperatura ambiente; todos los procedimientos se
hicieron por triplicado. Los resultados de |0s aislamientos,
mostraron un mayor nimero de morfotipos aislados de
actinomycetes, en el compost de Tenjo, predominando
cepas del grupo Streptomyces, con respecto al compost de
Fusagasuga, en donde predomind el nimero de morfotipos
de bacterias. Se encontraron los mismos morfotipos de
hongos filamentosos en 10s dos tipos de compost. Sin
embargo, la cantidad de unidades formadoras de colonia fue
mayor en el compost de Fusagasuga, tal como se observd
en los aislamientos de Mortierella sp. y Aspergillus sp.. Todos
|0os microorganismos aislados se utilizaran para el desarrollo
de un poli-inéculo, que contribuya con la degradaciéon de
materia organica en diferentes procesos.

Palabras clave: descomposicion, actinomycetes, bacterias,
hongos filamentosos, medio de cultivo compost.

COCIENTE METABOLICO qC - RESERVA Y q
CO2 - GASTO DE CARBONO

Martha M. Bolanos Benavides
Investigadora PhD. CORPOICA - C. I. Palmira. mmbolanos@
corpoica.org.co, marthabolanos@telesat.com.co

En un suelo Pachic Melanudands medial Isotérmico del
Quindio (Colombia), cultivado con platano Musa AAB,
se realizaron tres tipos de manejo agrondmico: a). Con
Agroquimicos, b). Tradicional y c). Agroecoldgico. Los
muestreos se realizaron de: 0-5, 5-10, 10-20y 20-30cm.ya
los seis, 12 y 18 meses. La actividad microbiana se determiné
con la metodologia del Centro de Agrobiologia del Brasil
CAB (Cadena y Madrinan, 1998), con modificaciones. Para
estimar la biomasa microbiana carbono (BMC) se empled
la metodologia de Fumigacion — Extraccion (Jenkinson and
Powlson, 1976 y Anderson and Domsch, 1978). La actividad
microbiana medida como respiracion C-CO2 tendid a
descender con la profundidad y fue mayor en plantas con
seis meses. La respiracion refleja la degradacion de materia
organica en el suelo, e involucran dos procesos: pérdida de
C organico y liberaciéon de nutrientes para el crecimiento de
plantas. Este Ultimo aspecto es favorable, pero no lo es la
pérdida de C, entonces, no siempre hablar de tasa alta de
respiracion es sindnimo de fertilidad. El cociente metabdlico
gCO2 indica gasto de C que existe en el sistema, en este
estudio se encontrd que el gasto de carbono fue mayor en el
suelo que recibid agroguimicos, seguido por el tratamiento
tradicional y presentd menor gC02 el tratamiento ecoldgico.
Por el contrario, qC, indica reserva de energia en forma de
C, este tuvo comportamiento inverso al gC02. Se puede
inferir que el manejo ecoldgico del suelo permite mayor
captura de C, disminuyendo el calentamiento global.
Palabras clave: captura de carbono, balance energético,
mineralizacion

EFECTO DE LA APLICACION DE MATERIA
ORGANICA EN LA DINAMICA POBLACIONAL
DEL SUELO

Ph.D. Bernardo Prieto Py M.Sc. Eliécer Cabrales H. y I.A. José
Peroza S. Universidad de Cérdoba, ecabralesh@yahoo.es

La presente investigacion se realizd en suelos agricolas
del Valle del Sinu, departamento de Coérdoba, dentro
de la subregion del Sind Medio, perteneciente segun la
clasificacion de Holdridge, a una zona de transicién entre
bosque seco tropical y bosque himedo tropical. El estudio
consistié en evaluar el efecto de la aplicacion de dos fuentes
de materia organica en la poblacidén microbiana del suelo,
para cual se utilizaron 3 tratamientos: TO= testigo absoluto,
T1 = 4 ton gallinaza y T2 = 4 toneladas de bovinaza, en
ambos casos, la materia organica aplicada se expresd como
materia seca. El muestreo se hizo en los primeros 10 cm de
profundidad a 10s 120 dias de su aplicacion, estas muestras
fueron evaluadas por un prestigioso laboratorio del interior
del pais. Se encontrd que sin aplicacidn de materia organica,
la poblacién microbiana se mantiene en este lote agricola,
sin embargo, cuando se le aplica materia organica, esta
poblacidn se altera de la siguiente manera: con la aplicacion
de gallinaza se incrementd la poblacidon bacteriana en un
39% y 90,7% la de micorrizas, pero disminuy6 la poblacion
de actinomicetos, hongos y nematodos en un 52,3; 35,6
y 32,7% respectivamente. La aplicaciéon de la Bovinaza
incrementd la poblacion de bacterias, actinomicetos y
micorrizas en un 969; 52,4 y 32,5% respectivamente, pero
disminuy6 la poblacién de hongos en un 20,9% vy la de
nematodos en un 59,6%. Se concluyd que la aplicacion
de materia organica al suelo bajo condiciones de clima
calido y utilizando como fuentes la gallinaza y la bovinaza
incrementan la poblacidén microbial del suelo, principalmente
bacterias y micorrizas, pero puede disminuir la poblacion de
hongos y nematodos.

Palabras clave: poblacidon microbiana, aplicacion de materia
organica, gallinaza, bovinaza, micorrizas, nematodos,
gongos, bacterias.

ESTIMACION DE MICELIO EXTERNO DE
HONGOS  MICORRICICO  ARBUSCULARES
(HMA) Y FRACCIONAMIENTO FiSICO DE
MATERIA ORGANICA EN UN SUELO DEL VALLE
DEL CAUCA CON APLICACION DE VINAZAS

Diana C. Velasquez Pomar1, Marina Sanchez de Prager2 y
Gerson D. Ramirez Sanchez3

1. Estudiante de Maestria en Ciencias Agrarias, énfasis en
suelos de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.
dcvelasquezp@unal.edu.co

2. Ingeniera Agrébnoma Ph.D. Profesora titular de
la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.
msanchezdp@palmira.unal.edu.co

3. Estudiante de Ingenieria Agrondmica de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Palmira.

Con el fin de conocer si el micelio externo y fracciones
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fisicas de materia organica se afectan por la aplicacion de
vinazas, como fuente de potasio, se sembraron plantas de
maiz dulce Zea Mayz variety #232y, bajo condiciones de
invernadero utilizando un suelo del municipio de Florida,
departamento del Valle del Cauca (clasificado como Typic
Argiudoll con intrusiones Entic Dystropept). Se utilizd un
diseno completamente al azar con un tratamiento como
testigo absoluto y cuatro tratamientos correspondientes
a diferentes dosis de vinaza (100%, 75%, 50% y 0%). Se
realizaron muestreos antes de siembra y floracion, entre
floracion vy fructificacion y posterior a fructificacion, para
obtener informacion de longitud de micelio externo (LME)
- Miller and Jastrow, 1990, modificada por Torres, 2000
y Reyes, 2001 y fracciones fisicas de materia organica
(fracciones liviana, media y pesada) - Barrios et al., 1996.
Para las variables LME y fracciones fisicas de materia organica
(MO), se encontraron diferencias significativas debidas a la
edad del cultivo; pero no por efecto de los tratamientos
(alfa=0.05). Los valores mas bajos en LME se obtuvieron
en el testigo absoluto (6,9 m/g de suelo seco) y en los
tratamientos con 100% y 0% de vinaza (12,3 y 12,2 m/g
de suelo seco, respectivamente). La tendencia mostrdé que
la fraccion liviana (LL) de MO fue la mas afectada durante
todo el ensayo. En este trabajo preliminar fue significativo
el incremento de las variables evaluadas en la medida que
transcurria el ciclo vida del cultivo. Registros bibliograficos
indican que la aplicacion de vinazas estimula el crecimiento
de micelio externo de HMA y cambios en las fracciones
fisicas de MO, debido a los contenidos de compuestos
organicos de facil asimilacion de las vinazas. Sin embargo,
en este ensayo no fue evidente.

Palabras clave: HMA, micelio externo, materia organica,
fraccionamiento fisico, vinaza, maiz dulce.

IDENTIFICACION DE LA VARIACION DE
ALGUNAS PROPIEDADES BIOLOGICAS DEL
SUELO BAJO DOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
CONSERVACIONISTAS EN LA CUENCA ALTA

DEL RiO CHICAMOCHA.

Ivan Rodrigo Orjuela Osorio1, Yolanda Rubiano Sanabria2,
Sonia Esperanza Aguirre3.

1. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia,
sede Bogota; universidad El Bosque, Facultad de Ingenieria
Ambiental, Bogota. irorjuelao@unal.edu.co, orjuelaivan@
unbosque.edu.co

2. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomia,
sede Bogota. yrubianos@unal.edu.co;

3. Universidad Nacional Abierta y a Distancia, soniaaguirre@
unad.edu.co.

Los cambios en cobertura y manejo edafico posiblemente
tienen influencia en la dindmica de las comunidades bidticas
del suelo. Respuestas susceptibles de ser monitoreadas
deben ser tomadas en cuenta para validar lo sostenible o
ineficiente de un sistema productivo y seleccionar asi los
métodos de produccidon mas adecuados para mitigar el
impacto ambiental de la actividad agropecuaria sobre una
region en particular. En la cuenca alta del Rio Chicamocha en

el departamento de Boyaca el uso de la tierra corresponde
principalmente a explotaciones agropecuarias, dominando
en la parte agricola el cultivo de cebolla de bulbo (Allium
cepa) y en la parte pecuaria las explotaciones de ganado
lechero con praderas de pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum). Para el sector agricola s& compararon dos
sistemas productivos: el Manejo tradicional, que incluye
mecanizacion excesiva con destruccion de estructura
del suelo, con ciclos consecutivos del mismo cultivo; vy el
sistema alternativo en el que se plantea labranza reducida,
rotacion e inclusion de abonos verdes (nabo forrajero). En
el componente pecuario pradera con kikuyo tradicional,
se desconocen las propiedades edaficas, el pasto crece de
manera espontanea, con altos periodo de permanencia
animal en el lote y bajos parametros productivos. En el
sistema alternativo pradera de kikuyo con manegjo, se
caracterizan las propiedades edaficas y se priorizan las
limitantes para implementar manejo conservacionista de
acuerdo a las caracteristicas del suelo y los requerimientos
de la especie, que constituyen la base de la produccion
pecuaria y al mismo tiempo trazan lineamientos para un
manejo sostenible de los recursos de produccion.

Fueron estimadas algunas propiedades bioldgicas:
mesofauna por el método de Tullgren (48 hrs.); indice de
rigueza por nimero de morfotipos; indice de diversidad
de Shannon-Wiener; indice de equitatividad de Simpson;
respiracion por titulacion con HCl; carbono organico por
Walkley-Black; con objetivo de identificar su variacién bajo
dos sistemas productivos conservacionistas en la cuenca
alta del Rio Chicamocha comparados con 10s sistemas
tradicionales. Los resultados muestran la susceptibilidad de
algunas propiedades bioldgicas del suelo al uso y manejo
del mismo, la variabilidad entre ellas, e indican que algunas
de estas variables pueden ser utilizadas para determinar
el impacto de la actividad agropecuaria sobre el recurso
edafico y sus comunidades bidticas.

Palabras clave: respiracion, variabilidad, sistema productivo,
uso y manejo de suelos.

MICROORGANISMOS Y CAMBIO CLIMATICO:
CULPABLES O INOCENTES

Diana Fernanda Vera Raigosa, Bidloga MSc.
Instituto Geografico Agustin Codazzi.
dfvera@igac.gov.co.

Los ambientes terrestres cubren menos del 30% de la
superficie global, pero tienen un papel principal en la
composicion y dinamica de l0s gases atmosféricos traza,
en razdon de 105 NUMErosoOs Procesos que Se generan
en la biosfera. Un alto porcentaje de gases se origina
naturalmente de fuentes terrestres, incluyendo pantanos,
humedales, rumiantes, campos de arroz, suelos, fuentes de
gas natural y guemas, entre otros. Enlos Ultimos anos se han
generado reportes controversiales acerca del metabolismo
de las plantas como una gran fuente de metano, las
investigaciones han resultado poco concluyentes, indicando
gue las condiciones de produccién se limitan a ecosistemas
de pradera 0 a arbustos lenosos ubicados en areas humedas.
La principal fuente de CO2 biético es la superficie marina,
seguida de la degradacion de la materia organica y la

Manejo del Suelo en la Mitigacion del Cambio Climdtico



respiracion vegetal en ecosistemas terrestres. Aungue los
océanos también contribuyen notablemente en el proceso
de absorcion de didxido de carbono, gracias al consumo
por el plancton, son 10s ambientes terrestres 105 UNicos
sumideros conocidos de metano atmosférico, uno de los
mas importantes gases invernadero. La metanogénesis,
la denitirificacion, la respiracion y la fermentacion, son
las actividades microbianas clave. Dentro de las acciones
humanas, las quemas, la produccién agricola y ganadera, la
disposicion de basuras, son el gje central.

Ignorados en el pasado, 10s suelos son reconocidos hoy en
dia como un componente primordial de la dinamica global
del metano, dioxido de carbono, 6xido nitroso y demas
gases traza, consumiendo de 5 a 50 Tg de metano/ano, una
cantidad comparable del 1 al 10% de la emisidn global total.
Sin embargo, la aplicacién de fertilizantes ha logrado alterar
los balances de consumo de este y otros gases invernadero.
Los microorganismos, siguen siendo el componente mas
importante en los procesos de produccion y consumo en
todos los ambientes, por lo cual contribuyen directamente
en 1os balances anuales de la composicion atmosférica y
su capacidad de retencidn caldrica. Entre los principales
factores controladores de la produccién y consumo de
gases traza por parte de los microorganismos, se encuentran
la disponibilidad de nutrientes, humedad y oxigeno en el
ambiente. El reconocimiento por parte del hombre del papel
de los hongos, bacterias, arqueas, algas, protozoos, y demas
microorganismos en el calentamiento global y un manejo
apropiado de las funciones de su metabolismo, como son
la metanotrofia, la carboxidotrofia y la fotosintesis, podrian
hacer la diferencia en el futuro cercano del planeta.

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE GLOMALINA
Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE UN
ANDISOL BAJO LABRANZA'Y BARBECHO

Ramiro Ramirez y Franklin Ramirez
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, Escuela
de Geociencias, A. A. 3840, Medellin

Se cuantificaron los cambios en el contenido de glomalina
de un Andisol bajo condiciones de suelo virgen, 5y 10 anos
de labranza, 5y 10 anos de barbecho. Asi como, la variacion
en la estabilidad estructural, a través del diametro medio
ponderado en humedo (DMPH). Se evidenci®é como, 10s
suelos con mayor contenido de glomalina fueron aquellos
que se encontraban en barbecho incrementandose con el
tiempo. El DMPH disminuyd en la medida en que el suelo
fue sometido a labranza, y se incrementd durante los
periodos de barbecho, sin que luego de 10 anos se alcance
el DMPH del suelo virgen. La correlacion entre el contenido
de glomalina y la estabilidad de los agregados en humedo
fue significativa con un r2 = 0,8032, o que implica que
hay una participacion de la glomalina en la resistencia a la
degradacion y en la recuperacion de la estabilidad de los
agregados, ademas, se evidencid la presencia una region
plateau, en la cual, a pesar del incremento en contenido de
glomalina no aumenté el DMPH.

Palabras clave: Andisol, glomalina, agregacion.

EFECTO DEL USO DE BIOESTIMULANTES
NO HORMONALES EN EL DESARROLLO DE
RAICES DE TOMATE, ZAPALLO Y CANA DE

AZUCAR EN SEMILLEROS.

lvonne Valenzuela B. I.A. M.Sc. y Eldwin Andrés Salazar
G. I.l; Agrosagi y Cia Ltda. ivalenzuelal@agrosagi.com,
eldwinsalazar@agrosagi.com

La Poly-Amino-deoxy-N-D-Glucosamina es un compuesto
clasificado como organico por el Programa Organico
Nacional de los Estados Unidos (NOP) y aceptado por este
para uso en la produccién de cultivos organicos bajo el
numeral 205.601 de dichos estandares, adicionalmente
ha sido estudiado en productos perecederos debido
a su propiedad de formar peliculas que actlan como
barrera reduciendo la perdida de humedad y también a
su alto poder antioxidante, antimicrobiano y anti-fungico.
También actla como concentrador de proteinas, agente
bioldgico de transporte nutricional y regulador metabdlico.
Como enraizador, este bioestimulante organico unido
a 10s aminoacidos metionina, el triptdfano y los de tipo
alfa linoleico potencian los efectos de agente bioldgico
de transporte y actlan como pieza clave en el sistema
ecoldgico de la planta, la division celular e incrementan la
produccion de compuestos naturales de forma natural en
la planta. Con el fin de evaluar el efecto del enraizador en
semillero se utilizaron 4 tratamientos con diferentes dosis en
plantulas de zapallo y tomate y 10 tratamientos para cana
de azUcar. Para el caso de zapallo se encontrd que aumento
el diametro de la raiz, en donde el mejor tratamiento fue
el No. 2 con la dosis de 1,2 cc/L sumergiendo la semilla
previo a la siembra lo cual fue corroborado con diferencias
significativas segun la prueba de Duncan. En el caso de
tomate se evaluaron el mismo numero de tratamientos
encontrandose diferencias significativas para la variable
diametro de raiz en donde la mejor dosis fue el tratamiento
No.3 con la dosis de 0.8 cc/L sumergiendo la semilla previo
a la siembra. Para cana de azucar var. CC 8592 se encontro
un aumento en el niumero de raices y peso de la planta
germinada teniendo como mejor tratamiento el No.2 con
la dosis de 2 cc/L sumergiendo las semillas en el enraizador
en presiembra, el tratamiento el No.6 con la dosis de 4
cc/L aplicado en drench mostro los mejores resultados
para la variable peso de raiz. Con los resultados obtenidos
con el uso de el bioestimulante organico se concluyo que
favorece el aumento de el diametro de la raiz para los
cultivos de tomate y zapallo, y numero de raices y peso de
la planta germinada para el caso de la cana de azucar, lo
cual indica que es una buena alternativa para el desarrollo
de raices y por consiguiente toma de agua y nutrientes del
suelo, lo cual sugiere una alternativa viable sobre su uso
especialmente en los suelos del Valle del Cauca en donde se
llevo a cabo la evaluacién y en donde en su mayoria por el
tipo de arcillas expandibles y al exceso de mecanizacion, el
desarrollo de las raices se torna dificil.

Palabras clave: Micorrizas Arbusculares HMA,
spp., Semilleros
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE
SOLUBILIZACION DE FOSFORO Y DE
PRODUCCION DE DERIVADOS INDOLICOS
DE BACTERIAS ASOCIADAS A Guadua
angustifolia Kunth ' Cynodon Sp.

Garcia A L; Rivera Y; Puentes J; Repizzo C; Revelo D; Vargas
C; Diaz LA

Asociaciones suelos-planta-microorganismo LAMIC

Unidad de Biotecnologia Vegetal

Pontificia Universidad Javeriana

luciaana@javeriana.edu.co

Se han descrito diversos mecanismos de promocion de
crecimiento vegetal mediados por rizobacterias: resistencia
sistémica, aumento en la disponibilidad de nutrientes vy
produccion de reguladores de crecimiento vegetal. El
uso de bacterias nativas que favorezcan la solubilizacion
de nutrientes y que produzcan derivados inddlicos (AIA)
constituye una herramienta biotecnoldgica que disminuye
el uso de agroquimicos en esquemas de produccidon mas
limpia. Se evalud la solubilizacion de fosforo inorganico
a 505 aislamientos y la produccién de AIA a 468 bacterias,
pertenecientes a grupos funcionales de diazétrofos,
productores de siderdforos y heterdtrofos totales. Los
aislamientos se obtuvieron de suelo y raiz de Guadua
angustifolia y Cynodon sp. en sistemas productivos de
las cuencas de los rios La Vieja y Otun. La solubilizacion
de fosforo se determind en medio Picovskaya solido y
los 10 aislamientos que presentaron 10s mayores valores
se evaluaron en cultivo liguido con fosfato tricalcico; la
determinacion semicuantitativa de AIA se hizo mediante la
metodologia de Salkowsky (Gordon & Weber, 1954).

Los aislamientos de Pasto son mejores solubilizadores gue 10s
de Guadua (P=0.0498) y pertenecen al grupo de diazotrofos
(P=0.0014) seguidos de los pertenecientes al grupo de
heterdtrofos y por Ultimo los del grupo productores de
sideroforos; existe interaccion significativa entre la fuente
de aislamiento y el grupo funcional (P=0.0450). En
cultivo liquido la mayor solubilizacién se encontrd en los
aislamientos GAOT3R051 (7.53ppm de P) y GaOT135207
(7.46ppm de P). En cuanto a la produccion de derivados
indodlicos, el mayor valor se presentd en bacterias aisladas
de la cuenca del Rio La Vieja (P=0.000; 104,963 ppm); segun
la fuente, l0s mayores productores provienen de suelo (P=
0.0185) y pertenecen a los productores de sideréforos (P=
0.0012). La actividad bioldgica de las bacterias rizésfericas
obtenidas esta determinada por la cobertura vegetal a la
cual se encuentran asociadas y el grupo funcional al cual
pertenecen.

BACTERIAS ASOCIADAS A LA
TRANSFORMACION DEL NITROGENO EN
LA ZONA LITORAL DEL LAGO DE TOTA-
AQUITANIA

BriceNo Zuluaga Francisco Javier; Camargo Bello Maria
Paula1; Lizarazo Forero Luz Marina2.

1. Bi6logos. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia (UPTC), Tunja. franciscojavierbz@gmail.com,
mariapaulacb@gmail.com. Semillero Biofilia Grupo de
Investigacion Biologia Ambiental

2. Profesora Asociada. Ph.D. Facultad de Ciencias Basicas.
Escuela de Biologia. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia (UPTC), Tunja. Lulizarazo@tunja.uptc.edu.co.
Coordinadora Grupo Biologia Ambiental.

Con el objeto de encontrar una posible relacién con la
contaminacién por aportes aléctonos de fertilizantes
utilizados en los cultivos de cebolla en la zona litoral del Lago
de Tota-Boyaca. Se determind durante la época seca y de
lluvias, la abundancia de las bacterias cultivables asociadas
a la transformacion del nitrégeno y Cianobacterias en el
sobrenadante y el sedimento de la zona litoral del Lago de
Tota-Boyaca (municipios de Aquitania, Cuitiva y Tota), en
funcién de la disponibilidad de nitrégeno amoniacal, nitritos
y nitratos. Se realizaron mediciones in situ de algunos
factores fisicoquimicos (alcalinidad, dureza, conductividad,
oxigeno, pH y temperatura), y se determind en laboratorio
la concentracion de nitrégeno amoniacal y nitritos presente
en el agua. Se recolectaron muestras de agua sobrenadante
y sedimento, para determinar el nimero de bacterias
nitrificantes, desnitrificantes y fijadoras libres de nitrégeno,
mediante la técnica del NMP ademas se realizd recuento en
placa de bacterias heterétrofas y conteos de Cianobacterias
en camaras de Sedwick- Rafter.

Durante la época seca las poblaciones heterotrofas se
encontraron en mayor proporcién en las tres estaciones
tanto en agua como en sedimento, en relacién al control.
Con respecto a las bacterias transformadoras libres de
nitrégeno los valores mas altos se presentaron en las
estaciones de Aquitania y Cuitiva para ambas épocas.
Se identificaron aislados pertenecientes a 10s géneros
Pseudomonas, Azotobacter, Beijerinkia, Corynebacterium
y Micrococcus. La poblaciéon de Cianobacterias estuvo
dominada por Anabaena, Oscillatoria y Gloeocapsa

Palabras clave: lago de Tota, fertilizantes, cutivo de cebolla,
poblaciones nitrificantes, Cianobacterias.

CARACTERIZACION BACTERIANA DE LA
RIZOSFERA DEL SUELO ASOCIADO AL
MANGLAR DEL DELTA DEL RIO RANCHERIA,
RIOHACHA LA GUAJIRA

Alvaro Enrigue Lopez Torres, alvarolopez81@yahoo.es
Martha Ligia Castellanos Martinez, marthaligia123@gmail.
com

Leanis Pitre Ruiz, lemipi@yahoo.es

Universidad de la Guajira, Grupo de investigacion Territorios
semiaridos del Caribe

Se caracterizd la poblacidn bacterial del suelo de la rizésfera
asociada al manglar del delta del rio Rancheria. Se recogieron
muestras compuestas de suelo a 10 cm de profundidad de
cada especie de manglar en el Valle de los Cangrejos y Brazo
el Riito en periodo de sequia. Luego se hicieron diluciones
seriadas a cada muestra y se sembraron en agar nutritivo,
cetrimida y manitol. A 105 microorganismos aislados se les
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hizo descripcion microscépica por medio de la coloracion
de Gram; descripcidbn macroscopica al crecimiento en
colonias y aplicacion de pruebas bioguimicas primarias para
identificacion (catalasa, movilidad, citocromo ¢ oxidasa y
oxido-fermentacion). Se aislaron 25 cepas, y se identificaron
9; una corresponde a la familia Enterobacteriaceae; cinco
bacterias corresponden a los géneros Alcaligenes sp., Bacillus
sp., Staphylococcus sp., y Micrococcus sp. y tres bacterias
corresponden a las especies Pseudomonas fluorescens,
Chromobacterium violaceum % Stenotrophomona
maltophilia. Estos microorganismos desempenan diversas
funciones en las interacciones entre el suelo y 1as plantas,
como el suministro de nutrientes, fijacion de nitrégeno
atmosférico; la solubilizacion de fésforo y control bioldgico
de fitopatdégenos, entre otros. Esta investigacion puede
servir de base para la realizacion de estudios posteriores
para comprender la dindmica microbial del suelo en este
ecosistema y ofrecer referentes para la prospeccion
biotecnoldgica. Esta investigacion se realizd dentro del
programa Joven Investigador del Observatorio del Caribe.

CARACTERIZACION DE BACTERIAS NATIVAS
HALOFILAS Y HALOTOLERANTES PRESENTES
EN TRES SUELOS REPORTADOS COMO
SALINOS DE LA SABANA DE BOGOTA

Arias Gleidy, Bernal Yuly1

1. Trabajo de Grado requisito para optar el titulo de
Bacteriélogo vy Laboratorista Clinico con énfasis en
Microbiologia Agricola. Entidades Participantes: Universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca y Live Systems Technology
S.A. Bogota, Colombia. E-mail: gleidyarias@gmail.com,
yulyen23@gmail.com

El uso exagerado de agroquimicos, manejo inadecuado
de los sistemas de riego y nula rotacidon de cultivos entre
otros, son las causas de la salinidad, problematica que ha
disminuido a gran escala la fertilidad de los suelos. Aunque
se conocen estrategias para mejorar sus condiciones, no se
ha encontrado una solucién definitiva. Los microorganismos
podrian constituir una alternativa diferente y mas limpia
para hacer un aporte a este problema. El objetivo de este
estudio fue caracterizar bacterias haldfilas y halotolerantes
presentes en tres suelos de la Sabana de Bogota reportados
como salinos y con diferente actividad agricola, Zipaquira,
Centro Agropecuario Marengo (CAM) Lote 4 cultivo de Avena,
y Centro Agropecuario Marengo (CAM) Lote 7 cultivo de Maiz,
se aislaron diecinueve colonias bacterianas, de las cuales se
seleccionaron diez a las que se les determind crecimiento
en Agar nutritivo al 0%, 0.65%, 5%, 10%, 15% vy 25% de NaCl.
Se encontrd que siete de ellas tuvieron comportamiento
halotolerante a diferentes concentraciones y una halofila
hasta un 25%. Se hallaron los factores limitantes en Agar
nutritivo de las bacterias seleccionadas y se hizo una
identificacion presuntiva.

La correlacion de los aislamientos con el andlisis de salinidad
completa de los suelos, reveld que no existe relacion entre
la presencia de los microorganismos que crecieron a altas
concentraciones de NaCl con la salinidad de los suelos, sin

embargo los pardmetros quimicos usados en el analisis
muestran indicios de concordancia en la supervivencia de
dichos microorganismos.

Palabras clave: Bacterias nativas Haldfilas, Bacterias nativas
Halotolerantes, NaCl y suelos salinos.

CARACTERIZACION DE MATERIALES
ORGANICOS CON APLICACION POTENCIAL
EN LA PRODUCCION DE HORTALIZAS DE
HOJA Y BRASICAS EN LA SABANA DE
BOGOTA

Hugo Escobar1, Andrés Fernando Forero2 y Leonor Amparo
Medina3

1. Ing Agr. Coordinador agricultura sostenible CIAA. hugo.
escobar@utadeo.edu.co.

2. Investigador Programa Suelos y Nutricidn Vegetal CIAA.
andresf.forero@utadeo .edu.co

3. Ing. Agrobnomo. MsC en Ciencias Agrarias con énfasis en
Fisiologia Vegetal.amparme9@gmail.com.

La agroindustria de la Sabana de Bogota y sus alrededores
son proveedoras permanentes de materiales organicos
como gallinaza y bovinaza que sirven de materia prima
para la preparacion de abonos organicos comerciales. Sin
embargo, también existe disponibilidad de otros materiales
organicos, generalmente producidos en las mismas unidades
de produccién que presentan condiciones adecuadas para
SU USO en agricultura. En el marco del proyecto “Estrategias
de manejo sostenible del suelo basadas en el uso de
materia organica para hortalizas de hoja y brasicas” se busca
identificar y caracterizar las principales fuentes de materia
organica con uso potencial como aporte de nutrientes en
sistemas de produccion limpia y ecoldgica de hortalizas
de hoja y brasicas de la Sabana de Bogota. La seleccion de
materiales organicos promisorios se hizo con base en una
encuesta estructurada descriptiva realizada en mayo de 2007
a 126 productores de la Sabana de Bogota vinculados a la
produccion horticola. Se seleccionaron por su potencial de
uso 12 materiales organicos (bovinaza, conejaza, porquinaza,
gallinaza, caprinaza, lombrihumus, compost de rosas, soil-
aid, compost alpina, abonagro, fertibom, germiabono), a
los que se les realizd analisis fisico-quimico con las siguientes
determinaciones: pH, conductividad eléctrica (C.E),
capacidad de intercambio catiénico (CIC), contenido total
de nitrégeno (Nt), contenido de nitrégeno mineral (N-NO3
vy N-NH4), fésforo (P), potasio (K), carbono organico (C-0rg),
densidad aparente, humedad y contenido de cenizas, con
los cuales se determind la calidad agrondmica. Ademas
se procedid a realizar una caracterizacion mas detallada
la cual incluye niveles de lignina para estimar la liberacion
de N de acuerdo con 10s métodos descritos por Anderson
e Ingram (1997) vy la determinacion de calidad bioldgica
mediante el andlisis de la actividad enzimatica total a través
del método de fluoresceina diacetato (FDA) modificado por
Adam y Duncan, (2001). La calidad ambiental se estimd
determinando los niveles de metales pesados: cobre,
manganeso, zinc, cadmio, cromo, plomo y mercurio.
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Se destacaron la conejaza, la bovinaza, el compost de rosas
y el lombrihumus con contenidos que fluctlan entre 2.0 y
2.6% en base seca. Excelentes contenidos de fésforo entre
2.5y 3.2% en base seca presentaron la conejaza, la gallinaza
y la caprinaza. El potasio, elemento de mayor disponibilidad
en materiales organicos presentd los niveles mas altos en
la gallinaza con 3.2% y en Soil-aid con 3.5%. La mayor parte
de 10s materiales organicos presentan contenidos de cobre
por debajo de 30 ppm, que se consideran bajos. La calidad
biolbgica mediante el analisis de FDA no mostré diferencias
entre ninguno de los materiales organicos los cuales se
encontraron dentro del intervalo de 2000 y 2400 mg FDA/
Kg. suelo*3h. Ninguno de los abonos organicos excediod
los valores limite (EPA) de contenido de metales pesados
anteriormente mencionados (Mullins y Mitchel, 1995). Los
demas materiales organicos no presentaron caracteristicas
destacadas en los parametros evaluados.

EFECTO DE LA INCORPORACION
DE HUMUS DE LOMBRIZ SOBRE LA
PRODUCCION Y CALIDAD DE UN CULTIVO
DE TOMATE (Solanum lycopersicum) BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO

Hugo Escobar1,
Medina3.

1. Coordinador agricultura sostenible CIAA. hugo.escobar@
utadeo.edu.co.

2. Investigador Programa Suelos y Nutricion Vegetal CIAA.
oscar.monsalve@utadeo.edu.co

3. Ing Agronomo. MsC en Ciencias Agrarias con énfasis en
Fisiologia Vegetal. amparme9@gmail.com

Oscar Monsalve2 y Leonor Amparo

La incorporacion de la materia organica es un factor
fundamental a tener en cuenta en cualquier programa de
manejo de la fertilidad y conservacion de suelos. El aporte
de materia organica influye directamente en el manejo
de 1o0s suelos por cuanto equilibra y reestablece, en cierto
modo las condiciones iniciales de cultivo, que se modifican
por efecto del proceso productivo. En muchos casos,
cuando los suelos presentan un alto grado de degradacion
el aporte de estos materiales se hace indispensable,
ademas, como respuesta a esta degradacion la cantidad
de material que se debe suministrar puede superar las
condiciones econdmicas de los agricultores, lo que implica
que se deban buscar alternativas eficientes para efectuar
estos aportes. La aplicacion de humus de lombriz representa
una alternativa viable de produccién de materia organica,
mas aun si se tiene la posibilidad de obtenerlo dentro de la
misma unidad productiva, ademas, es bien sabido que los
excrementos producidos por las lombrices de tierra ejercen
en el suelo efectos positivos como aumento en la capacidad
de intercambio catiénica (CIC) aporte de nutrientes vy
estabilidad estructural. Dependiendo de las condiciones de
produccion de lombricompuestos y de la especie cultivada
se incrementaran o disminuiran los aportes benéficos
del humus de lombriz como producto de las excreciones
cutaneas e intestinales de las lombrices. En la Granja
Experimental ENDESA, localidad de Soacha (Cundinamarca),

Se cuenta con un cultivo de lombrices de tierra destinado
a la obtenciéon de humus de lombriz o lombrihnumus. De
este cultivo se extrajo el material para realizar un ensayo
en la misma finca, bajo condiciones de invernadero con el
objetivo de evaluar el efecto de la incorporacion de humus
de lombriz en concentraciones doble, doble fraccionado,
cuadruple y cuadruple fraccionado con respecto a la
extraccion de nitrégeno mineral del cultivo y frente a un
testigo absoluto, sobre el rendimiento y calidad comercial de
un cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) var. Granitio
bajo invernadero, tomando como base 0s requerimientos
de nitrégeno mineral (N) arrojados por el analisis de suelos,
el contenido de N en base seca del humus y la extraccion
del cultivo. Todos l0s tratamientos presentaron diferencias
significativas con respecto al testigo (26,23 Ton/Ha),
encontrandose que el mayor rendimiento se obtuvo con
el tratamiento cuadruple (70,19 Ton/Ha), seguido por el
cuadruple fraccionado (59.87 Ton/Ha), el doble (58,10
Ton/Ha) y el doble fraccionado (40,02 Ton/Ha). La calidad
de fruto fue significativamente mas alta en el tratamiento
cuadruple (43% primera clase) con respecto a los demas
tratamientos.

EVALUACION DE SUSTRATOS EN EL
DESARROLLO Y CALIDAD DE PLANTULAS DE

AJI CAYENNE
Martha Fabian Eduardo
Esquivel2
1. Investigadora Ph. D. Centro de Investigacidon Palmira
— CORPOICA. E-mail: marthabolanos@telesat.com.co,
mmbolanos@corpoica.org.co
2. Candidato a Ingeniero Agricola de la Universidad Nacional
de Colombia sede Palmira, pasante de la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA C. .
Palmira. E-mail: feesquivelr@palmira.unal.edu.co

Marina Bolanos Benavides1;

Las practicas agrondmicas inadecuadas presentes en
el cultivo del aji picante (Capsicum spp.) tales como el
manejo de la fertilizacion y del suelo aumentan de manera
significativa los costos de produccion y la degradacion del
recurso. A pesar de la gran importancia que ha tomado el
cultivo en los departamentos como el Valle del Cauca y
Magdalena los agricultores desconocen tecnologias que les
permitan optimizar la produccién. En la etapa de semillero,
existen necesidades de investigacion sobre sustratos,
nutricion y riego para la produccion de plantulas de calidad.
En el Centro de Investigacion Palmira de CORPOICA, se
evaluaron cinco sustratos para la produccion de plantulas
de aji Cayenne: Fibra de coco, Turba rubia, Cachaza, Turba
+ Carbonilla 'y Cachaza + Carbonilla. Los sustratos fueron
caracterizados en sus propiedades fisicas y quimicas. Se
utilizd un disefo experimental completamente al azar con
tres repeticiones. Las plantulas alcanzaron las caracteristicas
para ser trasplantadas a los 30 dias después de siembra.
Se evaluaron nueve parametros fisioldgicos: Peso fresco
aéreo, peso fresco radical y total, peso seco aéreo, peso
seco radical y total, altura, diametro y nimero de hojas.
Se encontraron diferencias altamente significativas entre
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tratamientos. Las plantas sembradas en fibra de coco
presentaron mejor desarrollo en todas las variables,
incluyendo los mejores porcentajes de germinacion. Las
plantulas sembradas sobre |0s sustratos Turba y Cachaza +
Carbonilla también presentaron buen desarrollo, mientras
gue las sembradas sobre 0s otros tratamientos tuvieron
bajo desarrollo, representado por poca evolucion de los
parametros utilizados como indicadores de crecimiento.
Palabras clave: Capsicum spp, Cayenne, sustratos, desarrollo
de plantulas.

RIZOBACTERIAS ASOCIADAS A CRISANTEMO

(Dendrathema grandiflora. Tevelev) CON

POTENCIAL DE BIOCONTROL Y PROMOCION
DE CRECIMIENTO VEGETAL

Maria Ramirez C1, Camilo A. Ramirez C1, Juan F Cano2
1laboratorio de Ecoepidemiologia y Control Bioldgico,
Instituto de Biologia, Universidad de Antioquia 2Tahami &
Cultiflores Ltda — Ecoflora Ltda

mariaraco@yahoo.es - estivenrc@hotmail.com

Algunas rizobacterias (bacterias colonizadoras de raices)
promueven el crecimiento vegetal, por o cual se les ha
denominado PGPR (Plant growth-promoting rhizobacteria).
Dentro de este grupo de rizobacterias, han sido ampliamente
reportados aislados del género Pseudomonas y bacterias
aerdbicas formadoras de espora (BAFE), en sumatoria
miembros del genero Bacillus. Con el objetivo de obtener
rizobacterias con potencial para promover el crecimiento
de Crisantemo, se realizaron aislamientos de estos dos
grupos bacterianos a partir de raices de Crisantemo
cultivado en el departamento de Antioguia (Colombia),
para posteriormente seleccionar algunos de ellos y evaluar
su efecto in planta. Los aislados en ambos casos fueron
obtenidos a partir de diluciones seriadas. Para las BAFE,
las diluciones se sometieron a chogue térmico previo a
la siembra sobre TSA, mientras para Pseudomonas spp.
fluorescentes, se sembrd directamente sobre medio B de
King, seleccionando las colonias productoras de pigmentos
fluorescentes bajo luz UV. Se purificaron las colonias con
morfologias diferentes, obteniendo 98 morfotipos de
Pseudomonas spp. y 132 formadores de espora, los cuales
se almacenaron en TSB con 20% de glicerol a =70° C. Se
seleccionaron aislados determinando la produccién de
ACC-deaminasa (mecanismo de accion PGPR) en todas las
Pseudomonas spp. fluorescentes, usando un medio de
cultivo con ACC como Unica fuente de N. A |os diez aislados
productores de la enzima fueron evaluados por otros rasgos
PGPR como la capacidad de producir acido indol acético
(AIA), por medio de la reaccion calorimétrica Salkoswki,
y de éstos 2 fueron evaluados junto con 2 BAFE para
antagonismo in vitro contra Fusarium oxysporum, Fusarium
solani y Botrytis cinerea. Para confirmar la reproducibilidad
de los resultados, las 2 cepas con el mejor desempeno
en el primer experimento, ademas de un aislado BAFE,
fueron evaluadas sobre esquejes de crisantemo a nivel
de laboratorio, verificandose su capacidad para promover
enraizamiento.

Palabras clave: Pseudomonas spp., BAFE, ACC-deaminasa,
AIA, Antagonismo.

DEPENDENCIA MICORRIZAL DE LA CURUBA
Y LA GRANADILLA EN FUNCION DE LA
CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA

SOLUCION DEL SUELO

Aura H. Corredor & Walter Osorio

Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Crupo de Investigacibn en Microbiologia del Suelo,
ahcorredorg@unal.edu.co & nwosorio@unal.edu.co

Se establecieron dos experimentos en invernadero para
evaluar la dependencia micorrizal (DM) de la curuba
(Passiflora mollissima) y la granadilla (Passiflora ligularis).
Estas especies son cultivadas en suelos andinos de
Colombia donde la baja biodisponibilidad de fésforo (P)
limita su crecimiento y produccion. La DM se determind
con plantulas que crecieron en un suelo inoculado 0 no
con Glomus fasciculatum a tres concentraciones de P en
la solucién del suelo (0.012, 0.02 y 0.2 mg :1). Después
de 48 dias de crecimiento, se determind la masa seca
de la parte aérea, el contenido total de P absorbido vy la
colonizacion micorrizal de las plantulas. Los resultados
indican que la curuba vy la granadilla tienen una muy alta
DM, ambas crecieron pobremente en ausencia del hongo
Yy no respondieron al incremento en la disponibilidad de P
La inoculacion incrementd significativamente (P<0.05) la
masa seca y el contenido de P de las plantasa 0.02 y 0.2 mg
[-1, pero no a 0.012 mg l:1. Las plantulas crecieron mejor en
el suelo inoculado a 0.02 mg :1. La colonizacidn micorrizal
disminuy6 cuando la biodisponibilidad de P incremento.
Estos resultados sugieren que el cultivo de ambas especies
puede beneficiarse considerablemente con la inoculacion
micorrizal cuando ésta sea requerida.

DETERMINACION DE LA DEPENDENCIA
MICORRIZAL DEL LULO, TOMATE DE ARBOL Y
UCHUVA

Octavio Gonzalez & Walter Osorio
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Grupo de Investigacion en Microbiologia. oagonzal@unal.
edu.co & nwosorio@unal.edu.co

Se realizd un experimento de invernadero para determinar
la dependencia micorrizal de lulo (Solanum guitoense Lam
), tomate de arbol (Solanum betaceum (cav.) sendt) vy
uchuva (Physalis peruviana L.) Para cada especie se utilizd
separadamente un disenNo experimental completamente
al azar. Los tratamientos tuvieron un arreglo factorial 3x2
con tres repeticiones y consistieron en la combinacion de
tres niveles de fésforo (P) en la solucion del suelo (0.002,
0.02 y 0.2 mg :1) con 2 niveles de inoculaciéon micorrizal
de Glomus aggregatum (inoculado y no-inoculado). Se
emplearon como variables respuesta el contenido de P
foliar en funcidn del tiempo, la masa seca aérea y de raices,
el contenido de P absorbido, la colonizacion micorrizal, la
dependencia micorrizal (DM) y la morfologia del sistema
de raices al momento de la cosecha. Los resultados
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indican que las tres especies exhibieron una moderada
dependencia micorrizal. La concentracion de P en la
solucion del suelo influyo significativamente en el grado
de DM. Sdlo las plantas inoculadas con G. aggregatum
exhibieron colonizacidén micorrizal, pero esta disminuyd
con el incremento de P disponible. La inoculacidon con HMA
modifico significativamente la longitud y area superficial del
sistema de raices en las plantas de lulo en los niveles 0.002 y
0.02 mg I:1. En el caso de tomate de arbol solo se modifico
particularmente el area de raices finas al nivel de 0.02 mg
[-1. Para la uchuva el inoculo de Glomus aggregatum no
tuvo efecto sobre la morfologia de la raiz.

PRODUCCION DE SUSTRATOS A PARTIR DE
RESIDUOS DE UN PROCESO INDUSTRIAL
FORESTAL PARA SU IMPLEMENTACION EN
LA PRODUCCION DE MATERIAL VEGETAL EN
VIVEROS.

Guido Gasca. Guidog@refocosta.com; Monica Sarmiento
Monicas@refocosta.com. Refocosta s.a.

En el campo agricola y especialimente el forestal la
industrializacion de la materia prima proveniente de las
plantaciones forestales producen desperdicios de mas del
48% del total de la rolliza llegada al aserrio, esto calculado en
un turno forestal de 20 anos es un volumen muy importante
a considerar para gue la tasa interna de retorno sea mucho
mas atractiva en el negocio de establecer plantaciones y asi
reducir la presion sobre el bosque natural. Hoy en dia en el
Brasil existen empresas especializadas en producir sustratos a
partir de residuos de laindustrializacién del bosque, haciendo
uso de estos desperdicios de una manera ambientalmente
sostenible y econdémicamente rentable, de tal manera que
el proceso sea certificado y garantizado. Refocosta empresa
privada inicio la produccion de sustratos a partir de corteza
de pino caribe desde el ano 2003, logrando con esto un
manejo adecuado del desperdicio de aserrado.

Producir sustratos para vivero a partir de desperdicios del
proceso industrial de plantaciones forestales para su uso en
viveros de; palma de aceite, caucho, hortalizas y forestales
entre otros.

Realizar ensayos de enraizamiento de plantulas madres
(clones de eucalipto y pino caribe) para estandarizar
protocolos haciendo uso de este sustrato Desarrollar
el paguete tecnoldgico incorporando equipos de alta
tecnologia para asegurara la calidad del producto a los
clientes (medicién de C02, T y Aeromaster). Desarrollo
tecnoldgico y econdmico que garantice la sostenibilidad del
producto y asegure un manejo ambientalmente amigable
de |0s residuos del proceso industrial.

Se llevaron a cabo diferentes ensayos para la produccion
de sustratos haciendo uso de tres tratamientos: corteza de
pino, corteza de eucalipto, y corteza de teca, compostada
en el menor tiempo posible, comparado con 10s testigos de
los mismos componentes en forma natural sin aditivos. Para
los primeros ensayos se hizo uso de una descortezadora

manual y adicion de diferentes enmiendas vy fertilizantes,
haciendo los volteos que fueran necesarios para lograr
un compostaje aerébico. Los sustratos fueron probados
inicialmente con semillas de maiz para asegurar el uso en
semillas de arboles maderables,posteriormente se monto el
primer ensayo con semillas de eucalipto pellita y pino caribe
para germinacion y produccién anual superior a 300.000
plantulas logrando excelentes resultados especialmente
con el sustrato de corteza de pino caribe.

Refocosta produce mas de 4000 mt3 de corteza de pino
caribe, motivo por el cual implemento la industrializacion de
este producto, incorporando molinos con cribas para lograr
tamanos de 2 a5 m.m., también se adquirid una Aeromaster
para una aireacion adecuada durante el proceso y equipos
de medicién de CO2 y T, asegurando asi un compostaje
adecuado y garantizado, ademéas de los resultados de
laboratorio especializado donde se garantiza la ausencia de
metales pesados, nematodos y protozoos.

El producto se ensay® durante un ano en cultivos de flores
en Cundinamarca, presentando resultados superiores
al sustrato tradicional (cascarilla de arroz quemada),
acortando los ciclos de produccion. Las caracteristicas del
producto comparado con sustratos tradicionales (tierra y
turba) son superiores, debido a su sostenibilidad ambiental,
formacion radicular, menor peso, homogeneidad, manejo
de fertirriego, libre de patdgenos, 1o cual hace gque su
comercializacion sea promisoria.

NEMATODOS ASOCIADOS A LA RIZOSFERA
DE TOMATE EN EL MUNICIPIO DE TORO
VALLE DEL CAUCA

Jaramillo J. J.2, Lleguizamo M. C2, Sanchez de P M2. ,
Jiménez J.3, Parada J.C.2

2Universidad Nacional de Colombia

3 Productos Bioldgicos Perkins Ltda
jcjaramilloj@hotmail.com jcparadas@gmail.com

Los nematodos son bioindicadores de la calidad de los sue-
los, de alli la importancia de comprender la conformacion
de esta comunidad trofica. En un suelo del municipio de
Toro (Valle del Cauca) sembrado con tomate - Lycopersicon
sculentum Mill - se colectaron e identificaron poblaciones
de nematodos presentes en la rizosfera. Se recorrid el cul-
tivo en zigzag y las muestras se tomaron al azar con un
barreno de 50cm a profundidad de 0-20 cm, promedio de
4 submuestras por plantas; se empacaron en bolsas negras,
Se marcaron y se almacenaron en nevera, ulteriormente
mediante la técnica Baermann modificado (Hooper 1961),
se extrajeron los nematodos y se fijaron en una solucion
de TAF a 60° en bano Marifa por 1 minuto, el material fijado
se dispuso entre laminillas, selladas con balsamo de Cana-
déa, posterior al montaje se identificaron con los caracteres
morfoldgicos mas relevantes ordenandose en una matriz de
caracteres en donde luego se analizaron en herramientas
de analisis discriminante por covarianza por el software SAS.
Se determinaron 6 ordenes y 19 familias conformados por
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Aphelenchida, Tylenchida (Neotylenchidae, Pratylenchidae,
Hoplolaimidae), Dorylaimida (Qudsionematidae, Eudorilai-
midae, Bathyodontidae), Rhabditida (Phasmarabditidae,
Rabditonematidae, Cephalobidae, Pangrolaimidae, Alloio-
nematidae), Araeolaimida (Teratocephalidae, Plectidae, Lep-
tolaimidae, Rhabdolaimidae), Monhysterida. Los resultados
que se obtuvieron previsiblemente muestran que el suelo
estd conformado por 10s 5 grupos troficos mas relevantes
pero el que mas tuvo notabilidad es la comunidad funcional
de los Bacteridfagos con 3 familias.

ESTUDIO COMPARATIVO DE PRODUCCION
DE SIDEROFOROS DE BACTERIAS AISLADAS
A PARTIR DE DOS GRAMINEAS EN LOS
DEPARTAMENTOS DE QUINDIO, RISARALDA Y
VALLE DEL CAUCA

Bernal, M.C & Diaz L. A

Asociaciones suelos-planta-microorganismo LAMIC. Unidad
de Biotecnologia Vegetal. Pontificia Universidad Javeriana,
luciaana@javeriana.edu.co

En el suelo la concentracién de hierro disponible puede
constituir una limitacion para el desarrollo de las plantas. Una
de las estrategias de la asociacion plata- microorganismo
rizosférico para aumentar la disponibilidad de hierro
para los simbiontes y disminuirla para microorganismos
fitopatdgenos es la produccion y actividad de siderdforos,
agentes quelantes de bajo peso moleculary alta especificidad
por Fe+3, (Garcia et al., 2003). Este estudio se realizd con el
fin de determinar la presencia de bacterias productoras de
sideroforos en raices y suelo de Guadua angustifolia Kunth y
Cynodon sp, establecidos dentro de sistemas productivos en
los Municipios de Montenegro, Alcala, Santa Rosa de Cabal,
Pereira y Filandia de las cuencas de 10s rios La Vieja y Otun,
en la zona cafetera Colombiana, proyecto “Valoracion y uso
sostenible de la biodiversidad del complejo ecorregional de
o Andes del Norte”.

Se compard la abundancia de bacterias viables cultivables
productoras de siderdforos y la actividad bioldgica
analizando procedencia geografica, cobertura vegetal y
fuente de aislamiento.

De 101 aislamientos bacterianos que presentaron halo
de fluorescencia en medio KB se evaluaron en CAS-CAA
(Caballero Mellao, 2007) los 41 que resultaron positivos; Las
bacterias fueron incubadas en medio CAA liquido 18h , a
partir del cual se dispuso una alicuota de 5ul CAS-CAA, 96h,
20°C, el ensayo se realizd por triplicado. 15 aislamientos
presentaron halos entre 0.2mm y 10mm. No se encontraron
diferencias significativas en el nimero de aislamientos ni en
la actividad bioldgica en los factores evaluados. Sin embargo,
el mayor nimero de aislamientos y la mayor actividad
bioldgica se obtuvieron a partir de raices de guadua en la
ventana del rio Otun (cuatro aislamientos, 10mm de halo). El
aislamiento que presentd la mayor actividad, GaOT10R335,
se evalud contra Fusarium oxysporum (CORPOICA)

DESARROLLO TECNOLOGICO MONIBAC®

Bonilla, R.1; Camelo, M.1; Zambrano, C.2; Rivera, D.1;
Garrido, M.1; Rojas, D.1

1 Llaboratorio de Microbiologia de Suelos. Centro de
Biotecnologia y Bioindustria — CBB. Corpoica.

2 Instituto Interamericano de Investigacion para |la
Agricultura - lICA.

El nitrdgeno es el elemento mas limitante para el crecimiento
de las plantas en los suelos tropicales (Franco y Dobereiner,
1994), razén por la cual se emplean grandes cantidades
de fertilizantes nitrogenados de sintesis quimica con el fin
de incrementar la produccidn agricola. En el mundo se ha
registrado la aplicacion de 77x106 toneladas de nitrégeno
como fertilizante, que requieren cerca de 9x1010 toneladas
de combustible fosil (Marin et al, 2003). La aplicacion de
agroguimicos enlos sistemas de produccién agricola, genera
una gran cantidad de problemas ambientales, ocasionando
la muerte de la biota del suelo y el desequilibrio ecoldgico de
los agroecosistemas productivos. El uso de biofertilizantes
en los sistemas agricolas, es una alternativa viable e
importante para lograr el desarrollo agricola ecoldégicamente
sostenible, permitiendo una produccion igual a la obtenida
con productos convencionales, ademas, su costo es menor
Yy No representan un problema ambiental manteniendo la
fertilidad del suelo vy la biodiversidad en este. MONIBAC® se
presenta como una alternativa ideal para suplir la fertilizacion
nitrogena de sintesis, debido a que es un biofertilizante
con base en cepas nativas eficientes de Azotobacter
chroococcum, que al ser inoculado aumenta la produccion
y productividad del algodonero y otros cultivos. El desarrollo
tecnoldgico de este bioproducto fue sometido a 10s mas
rigurosos procesos de investigacion, entre 1os cuales hay
que destacar, el aislamiento de cepas eficientes del genero
Azotobacter sp., asi como los ensayos en invernadero y
campo, con los cuales se evallo la eficiencia de las cepas
bajo condiciones reales de produccion. Posteriormente, se
realizé la evaluacion de un medio de cultivo eficiente en la
produccidon masiva del microorganismo con el fin de poder
entregar una formulacion solida del producto y de esta
forma llevar a los productores, una alternativa eficaz de
fertilizacion. El resultado de este desarrollo de tecnologia
revela un rendimiento de produccién cercano a los 3.384,
3.962y 3.310kg/ha de algoddn semilla en suelos de Codazzi,
Aguachica y Monterifa, respectivamente y una reduccion del
60% de la fertilizacion de sintesis quimica.

Palabrasclave: fijacionnitrégeno, Azotobacterchroococcum,
biofertilizante, algodon.
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POLITICA DE INVESTIGACION EN COLOMBIA
Y SU RELACION CON EL CAMBIO CLIMATICO
Y EL SUELO

Irma Baguero Haeberlin Dr. Sc. COLCIENCIAS

El plan estratégico de Colciencias “Colombia construye y
siembra conocimiento” busca crear las condiciones para que
el conocimiento sea un instrumento del desarrollo, entendi-
do este como el crecimiento econdmico y la disminucién de
la inequidad. La politica de competitividad se basa a su vez,
en a) el desarrollo de sectores de talla mundial, b) el salto en
productividad y ¢ la formalizacion laboral y empresarial.
Para lograr estos objetivos Colciencias se basa en seis es-
trategias fundamentales: 1. Apoyo a la formacién para la
ciencia, la tecnologia y la innovacién, (CTI) 2. Consolidacion
de las capacidades para CTl (Apoyo a la generacion de co-
nocimiento, y fortalecimiento institucional de agentes del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNC-
Th 3. Transformacién productiva, mediante el fomento de
la innovacion y el desarrollo productivo 4. Consolidacion de
la institucionalidad del SNCTI 5. Fomento a la apropiaciéon
social del la CTl en la sociedad colombianay 6. Desarrollo de
las dimensiones social e internacional de la CTI.

En desarrollo de la politica, el Programa Nacional de Ciencia
y Tecnologias Agropecuarias ha identificado los siguientes
objetivos de politica:

. Contribuir a la erradicacion del hambre y la pobre-
za

. Desarrollar y validar conocimiento apropiado para
las condiciones sociales, ambientales y econémicas del tro-
pico

. Articular oportunidades de mercado con las capa-

cidades cientificas y tecnoldgicas para el desarrollo de sec-
tores de talla mundial

. Lograr que la CT&l sean factores diferenciales del
desarrollo y la competitividad de la agricultura familiary em-
presarial

. Mejorar la gestion de la cadena entre el consumi-
dor y el productor agropecuario, respondiendo de manera
eficiente al consumidor

La estrategia de investigacion en sistemas productivos tro-
picales aboca de manera directa la necesidad de formacion
de investigadores, de generar conocimiento para el tropi-
CO, para desarrollar sistemas productivos sostenibles basa-
dos en biodiversidad, en el conocimiento y manejo adecua-
do del suelo y el agua, energéticamente eficientes, entre
otros. En esta estrategia se plantea la necesidad de realizar
proyectos de adaptacion de los sistemas productivos frente
al cambio climatico asi como innovaciones para la mitiga-
cion del efecto invernadero y la captura de los gases efecto
invernadero.

Palabras clave: innovacion, ciencia y tecnologia, Colcien-
cias.

FLUJOS DE GASES DE EFECTO INVERNA-
DERO Y POTENCIAL DE CALENTAMIENTO
GLOBAL DEL SISTEMA AGROFORESTAL QUE-
SUNGUAL (SAQ) EN EL SUR DE LEMPIRA,
HONDURAS

0. Ferreira1, M. P Hurtado1, C. R. Bonilla2, R. Malagén2, E.
Garcia3, M. Ronddn1 e I. Rao1

1. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia E-mail: m.p.hurtado@cgiar.org;

2. Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, Palmira,
Colombia; 3. CIAT-Honduras, Tegucigalpa, Honduras

El Sistema Agroforestal Quesungual (SAQ), es un sistema
conservacionista que se practica en el sur de Lempira,
Honduras. Los objetivos del estudio fueron: (i) determinar
los flujos de los gases de efecto invernadero: Oxido nitroso
(N20), metano (CH4) y didxido de carbono (C02) vy (i)
calcular el potencial de calentamiento global (PCG) del
SAQ, sistema tradicional de Tala y Quema (TQ) y el Bosque
Secundario (BS). Se utilizaron cinco tratamientos (TQ,
SAQ >2 anos, SAQ 5-7 anos, SAQ >10 anos y BS) vy tres
repeticiones usando parcelas de 200 m2. Los sistemas de
produccion fueron manejados con y sin fertilizacién. Para
el muestreo de gases de efecto invernadero, se utilizd la
técnica de la camara cerrada, con 16 fechas de muestreo, de
Julio 2005 a Julio 2006. Las concentraciones de N20 y CH4
se determinaron con un cromatdgrafo de gases Shimadzu
GC-14A con detector ECD y FID. Para C02, se utilizd un
analizador Qubit System S151. Para determinar el PCG, se
utilizaron los flujos de CH4 y N20 y el almacenamiento de C
en el suelo y en la biomasa arborea. Los valores de PCG se
extrapolaron a la region del sur de Lempira y se proyectaron
en el tiempo de acuerdo al cambio en el uso de la tierra.
Los flujos de gases de efecto invernadero presentaron un
comportamiento estacional, con las mayores emisiones
durante la época lluviosa, de Mayo a Octubre. El SAQ vy el
BS fueron sumideros netos de CH4, con -102.48 mg CH4
m-2 ano-1 vy -36.08 mg CH4 m-2 ano-1, respectivamente.
La Unica fuente neta de CH4 fue TQ, con 150 mg CH4 m-2
ano-1. Todos los tratamientos fueron sumideros de Oxido
nitroso y diéxido de carbono, relacionados con procesos
naturales y de manejo. Las variables del suelo que mas
explican el comportamiento de los flujos de CH4, son el pH
y la susceptibilidad a la compactacion y en el caso de N20,
densidad aparente, la porosidad total y la permeabilidad
del aire. El SAQ presenté un PCG mucho mas bajo (10.5
Mg equivalentes de C0O2) que el sistema tradicional de TQ
(40.9 Mg equivalentes de C02). El BS tuvo un valor muy
bajo de PCG (1.14 Mg equivalentes de C02), indicando un
sistema poco disturbado. De acuerdo las tendencias en
el uso de la tierra, al realizar una proyeccién del PCG a la
region del sur de Lempira y en un horizonte de 20 anos, se
estima una disminucién de 0.10 Tg equivalentes de CO2. Los
mayores niveles de almacenamiento de carbono en el suelo
y en biomasa, se presentaron en SAQ y BS, destacandose
la progresiva acumulacion de carbono al aumentar la
edad del SAQ. Palabras clave: cambio climatico, didxido de
carbono, metano, 6xido nitroso, sistemas agroforestales,
sostenibilidad
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MODIFICACIONES EN LA HIDROLOGIA
SUPERFICIAL DEBIDO A LOS CAMBIOS DE
COBERTURA Y AL INDICE DE OSCILACION

DEL SUR EN LA ZONA ANDINA COLOMBIANA

Victor Hugo Ramirez-Builes1 y Alvaro Jaramillo-Robledo?2

1. Profesor Asistente de la Facultad de Ciencias Agricolas
de UNISARC-Santa Rosa de Cabal (Risaralda-Colombia).
victorhugorb@gmail.com

2. Investigador Cientifico. Disciplina de Agroclimatologia
-Centro Nacional de Investigaciones de Café-Cenicafé
(Chinchina-Caldas-Colombia).alvaro.jaramillo@
cafedecolombia.com

El cambio en la cobertura vegetal se considera como
uno de los factores de forzamiento interno del cambio
climatico, debido a que genera modificaciones en: el
albedo superficial, en el balance de energia, y en el ciclo
hidroldgico. Desde 1997, a la fecha se han desarrollado en la
region, diversos estudios que han demostrado como varia
la distribucidon de la lluvia en diferentes agroecosistemas
como: café a libre exposicidon solar, bajo sombrio de
guamo, eucalipto, pino y nogal, en bosque y en pasto. En
el presente trabajo, se analizan los cambios en la hidrologia
superficial asociados a los cambios de bosque a café bajo
sombra, luego a café a libre exposicion y posteriormente a
pasto, en la zona cafetera Colombiana, al igual que estudia
la influencia de los cambios en el indice de Oscilacion del
Sur (ENSO Fendmeno de El Nino y La Nina) en la hidroldgica
superficial para cada una de las coberturas estudiadas.
El trabajo se dividid en dos fases. La primera consistid en
evaluar la dindmica de distribucion de la lluvia en cada una
de las coberturas, para lo cual se toman los modelos de
distribucion de la lluvia para cada una de las coberturas
desarrollados en las estaciones experimentales de Cenicafé
(Caldas), Paraguacito (Quindio), y El Jazmin (Risaralda)
durante 1997 a 2004. La segunda fase, fue recopilar Ia
informacion meteoroldgica para anos con influencia de
el fendmeno de El Nino-La Nina y anos sin presencia del
fendmeno a nivel diario en cuatro estaciones meteoroldgicas
de la cuenca del Rio Chinchinad pertenecientes a la red de
Federacafé Con esta informacion, se evaluaron 10s cambios
en la hidroldgica superficial para cada una de las coberturas
antes mencionadas. Se logra apreciar el efecto marcado en
el cambio en las tasas de percolacién, e interceptacion de
la lluvia en el dosel con los cambios de cobertura de café a
pasto, y en menor proporcion el cambio de bosque a café
0 café bajo sombra, de hecho cafetales muy adultos tienen
asintotas de interceptacion de lluvia mayor que el bosque,
y por ende valores mas bajos de percolacion. Ademas que
se puede apreciar un efecto dramatico en los cambios en
la hidrologia superficial asociados a fendmenos de El Nifio y
La Nina, especialmente en 10s eventos fuertes como los de
1997/1998 y 1999/2000 respectivamente.

RELACION ENTRE EL INDICE OCEANICO

DE EL NINO (OND Y LA DISTRIBUCION DE

LAS LLUVIAS EN LA REGION ANDINA DE
COLOMBIA

victor Hugo Ramirez-Builes1 y Alvaro Jaramillo-Robledo?2
1. Profesor Asistente de la Facultad de Ciencias
Agricolas de UNISARC-Santa Rosa de Cabal (Risaralda-
Colombia). victorhugorb@gmail.com

2. Investigador Cientifico. Disciplina de
Agroclimatologia -Centro Nacional de Investigaciones
de Café-Cenicafé (Chinchina-Caldas-Colombia). : alvaro.
jaramillo@cafedecolombia.com

El fendmeno de El Nina-La Nina ha tenido una repercusion
directa y significativa en la climatologia del eje cafetero,
especialmente en los patrones de distribucion de 1as lluvias
que es la principal fuente de agua para los cultivos de la zona.
Varios trabajos desarrollados en Cenicafé han demostrado
que el fendmeno en la regidén genera s un alargamiento
0 acortamiento de los periodos de lluvias. El objetivo del
presente trabajo fue el de correlacionar los cambios en la
temperatura del océano pacifico y la distribucién de las
lluvias en la zona centro-occidente de Colombia. Para el
desarrollo del presente estudio, se recolectd la informacion
histérica de lluvias desde 1965 a 2005 de cuatro estaciones
meteoroldgicas pertenecientes a la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, ubicadas a lo largo de la cuenca del
Rio Chinchiné desde los 2088 msnm a 1026 msnm. El indice
Oceanico de El Nino (ONI por sus siglas en Inglés) relaciona
los cambios de temperatura del Océano Pacifico sobre un
valor medio, si éste valor esta 0.5°C por encima o por debajo
de la temperatura media (Periodo 1971 a 2000), estan
dada las condiciones para que ocurra el fendmeno. Para
este estudio, se tomaron los datos del ONI reportados por
Servicio Nacional Atmosférico de 10s Estados Unidos (NOAA-
National Weather Service), y se correlacionaron mes a mes
con la lluvia para cada una de las estaciones meteoroldgicas
consideradas en el estudio desde 1965 a 2005. Se observo
que existe para la zona, una relacion estadisticamente
significativa entre el ONI y la distribucidn de las lluvias en
los meses de Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Junio, Julio
y Agosto, considerados como 10S meses Secos, y no existe
una relacion significativa para los meses de Abril, Mayo,
Septiembre, Octubre y Noviembre, considerados como los
meses lluviosos. Indicando por lo tanto que El fendmeno
del ElI Nino y La Nina afecta los patrones de lluvia de los
meses secos, haciendo que sean mas secos en El Nifo 6
mas humedos en La Nifha.

Manejo del Suelo en la Mitigacion del Cambio Climdtico



DETECCION MULTITEMPORAL DE
SUELOS SALINOS MEDIANTE EL USO DE
SENSORES REMOTOS EN LA ZONA DE
DESEMBOCADURA DEL RiO SINU EN EL MAR
CARIBE, DEPARTAMENTO DE CORDOBA,
COLOMBIA. (PERIODO: DICIEMBRE/1999 -
DICIEMBRE/2006).

lvan Dario Bustamante Barrera1, Luisa Fernanda Pinzon
Florez2, Monica Cecilia Cantero Benitez3.

1. LA, MScy profesor titular U. de Cérdoba, f.bustan@
telecom.com.co.

2. |. Amb. Y Sanit.,, Esp SIG, Estudiante de Maestria
Universidad Nacional de Colombia, Bogota, luisaf.pinzon@
hotmail.com;

3. |.A, M.Sc. Catedratica U. de Cérdoba, fabuscan@hotmail.
com

El estudio tuvo como objetivo detectar las areas con suelos
salinos ocurrentes en la zona aledana a la desembocadura
del rio SinU en el mar Caribe, antes y después de la puesta
en operacion de la Central Hidroeléctrica de Urra |, ubicada
en el curso alto del mismo rio, en el Departamento de
Cordoba, Colombia, a partir de la aplicacion de técnicas en
sensoramiento remoto. Esta aplicacion se presenta como
una metodologia alterna y complementaria a las técnicas
tradicionales para el minitoreo de este tipo de problematica,
en una zona que geograficamente presenta multiples
factores ambientales que inciden en la ocurrencia de suelos
salinos y con el fin de generar una aproximacion a las posibles
afectaciones que sobre los suelos inundables, ha causado la
represa de Urra desde su entrada en funcionamiento, en el
mes de Noviembre de 1999.

La combinacion de métodos tradicionales de muestreo
con métodos geoestadisiticos y técnicas de sensoramiento
remoto han dado excelentes resultados en paises como
México, Holanda y Argelia, donde ha sido aplicada. Sin
embargo el estudio que se reporta constituye una aplicacion
metodoldgicanuevaenelpaisyenlazonase vienetrabajando
desde el ano 1999 mediante el uso de fotografias aéreas
e imagenes satelitales IRSS, Spot, Aster y Landsat, dicha
aplicacién conjugada con la informacién derivada de una
red de muestreo edafico y freatico tradicional ha permitido
generar una evaluacion multitemporal y de variabilidad
espacial de los suelos salinos en el area de estudio. Hasta
diciembre del 2006 se ha podido concluir que desde el
inicio del funcionamiento de la represa, 460.78 has han sido
afectadas por la presencia de suelos salinos, mientras que
solo 0.66 has han permanecido constantes en todos |0s
periodos bianuales estudiados, indicando la gran variabilidad
espacial que presenta la dinamica de ocurrencia de 10s
suelos salinos; ademas, dichos resultados apuntan hacia la
necesidad de explorar nuevas técnicas de sensoramiento
remoto en cuanto a resolucion espacial (Escala de trabajo)
y espectral (NUmero de bandas dentro del espectro visible)
de acuerdo a los avances tecnoldgicos que se han dado en
los Ultimos anos.

DINAMICA DE SALINIDAD FREATICA
EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA
DESEMBOCADURA DEL RiO SINU, EN
RELACION CON LA ENTRADA EN OPERACION
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
URRA I. (PERIODO: NOVIEMBRE,/2000
—NOVIEMBRE/2007).

lvan Dario Bustamante Barrera1, Monica Cecilia Cantero
Benitez 2

1. ILA., MSc.y profesor titular U. de Cérdoba, f.bustan@
telecom.com.co

2. 1.A, M.Sc. Catedratica U. de Cordoba, fabuscan@hotmail.
com

Con el objeto de dictaminar acerca de la influencia de la
regulacion de caudales en el rio Sind, como consecuencia
de la operacion de la Central hidroeléctrica de Urra |, sobre la
freatimetria de la zona de influencia de la desembocadura de
dicho rio en el mar Caribe, desde el 01 de Noviembre/2000
hasta el 30 de Noviembre de 2007 se realizd el monitoreo
periddico y sistematico de salinidad de mantos freaticos en
dicha zona; 10s guince primeros meses sobre una superficie
de 388 km2, los doce siguientes y cincuenta y cuatro
adicionales posteriores cubriendo un area discretizada de 82
km2, detectada como la de mayor riesgo de salinizacién en el
periodo inicial de observaciones. Posterior a Enero de 2003 se
realizaron muestreos de freatico en Julio/2003, Mayo/2004,
Enero/2005, Abril/2005, Noviembre/2005, Mayo/2006,
Noviembre/2006, Abril/2007 y Noviembre/2007.

En cada una de las treinta campanas de muestreo freatico
desarrolladas se estimo la profundidad del espejo de agua
y se obtuvieron sendas muestras de aguas freaticas en
cada uno de los 18 pozos ubicados en el area inicial de
estudio (388 km2) 6 de los 39 pozos dispuestos en el area
discretizada de trabajo planteada a partir de Mayo/2002; en
cada muestreo mensual se suponia que el nivel freatico
habia tenido tiempo suficiente para estabilizarse después
de la Ultima lectura. Las muestras se colectaron empleando
un bote de achigue y tuvieron un volumen de 2 litros
cada una, cantidad suficiente para realizar sobre ellas las
determinaciones de pH, Conductividad eléctrica (CE),
Cationes solubles (Calcio, magnesio, sodioy potasio), Aniones
solubles (Cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos)
y sales totales disueltas (STD). Con la informacion de
profundidad y cota freatica colectada en cada una de
las treinta oportunidades referidas se elaboraron sendos
planos de isobatas, isohipsas, gradientes e isoconcentracion
para analizar la variacion espacial y temporal del problema a
través de dichas campanas de monitoreo. La interpolacion
se realizd por el método del Krigeado, (Samper y Carrera,
1990), mediante el Software SURFERR 8, con el objeto de
producir para cada campana, 10s correspondientes planos
tematicos en escala, 1:50.000.

Al término del estudio se logrd establecer que la dindmica
freatica y 10s procesos de reconcentracion salina de
los mantos presentaron tendencia al incremento entre
Mayo/2002 y el primer trimestre del ano 2005, para luego
mostrar una tendencia hacia el decremento en |os cuatro
muestreos practicados en 2006 y 2007. En Mayo de 2006
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se registrd el area maxima con profundidades freaticas
criticas, inferiores a 0.5 m. El area deltaica, ubicada desde
la region de Cano Grande, Mundo Nuevo, Cano Loco, Playa
Rica y Cano Salado hacia el norte, hasta la linea de playa
se manifiesta claramente como una zona de descarga
freatica, donde ésta se constituye en el principal vector de
salinidad, aventajando en mucho a la intrusidén marina, que
seria de esperarse dada su ubicacion con respecto al Mar
Caribe, pero que a su vez se dificulta ostensiblemente, en
atencion a la barrera de concentracidn salina que constituye
la zona de sumidero freatico a los flujos difusivos de Fick
desde el océano. A nivel general el estudio muestra una
marcada tendencia al aumento en las areas con niveles
de profundidad freatica menor de 0.5 m. y a Su vez una
disminucion apreciable de las areas con profundidades
superiores, 10 anterior redunda en la dilucidn salina de los
mantos freaticos, reflejada especialmente en los valores
de conductividad eléctrica y los niveles de sodio y cloro
de los mismos, como consecuencia de la regulacion de
caudales fluviales lograda por la operacién del Complejo
Hidroeléctrico de Urra

Palabras clave: freatimetria, isobata,
freatico, flujo de Fick.

isohipsa, sumidero

EVA!.UACION DE LA POTENCIALIDAD DE LAS
IMAGENES DE SATELITE PARA EL ESTUDIO
DE LOS SUELOS EXPANSIVOS.

Carlos Augusto Torre Esquivel1, Luis Joel Martinez
Martinez2,

1. Ingeniero Civil, Candidato a magister en Geomatica,
Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail:
catorrese@unal.edu.co.

2. Profesor Asociado, Coordinador Programa de Maestria en
Geomatica, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de

Colombia. e-mail: ljmartinezmm@unal.edu.co

Los suelos expansivos son considerados como agentes
limitantes para el aprovechamiento del suelo debido a
gue son demasiado duros en condiciones secas, y muy
plasticos en condiciones humedas. El reconocimiento de
estos suelos tradicionalmente esta muy relacionado con el
trabajo de campo vy laboratorio, en donde se determinan
entre otras propiedades: el contenido de arcilla, mineralogia
y capacidad de intercambio catidénico. Por otro lado el
desarrollo de los sistemas de teledeteccidon ha permitido
significativos avances en la identificacion de las diferentes
coberturas terrestres, valiéndose del comportamiento
de 10s materiales en el espectro electromagnético. Estas
técnicas tienen como ventaja el amplio cubrimiento
espacial y la versatilidad de la informacidon que pueda
derivarse, generando en la mayoria de los casos importantes
beneficios econdmicos como consecuencia de la reduccion
del trabajo de campo. Se tomd como zona de estudio el
departamento del Atlantico, en donde se han reportado
areas con presencia de vertisoles. La escasa vegetacion de
la regién y el hecho de que los suelos no han sido alterados
la hacen idénea para este trabajo.Para el caso de los suelos
expansivos la espectroscopia indica que tienen picos de
absorciéon particulares en el rango del infrarrojo medio. A

partir de esta caracteristica se aplicaron diferentes técnicas
de procesamiento digital de imagenes para realzar aquellas
zZonas que tienen mayor probabilidad de presentar suelos
con comportamiento expansivo.

Palabras clave: suelo expansivo, arcilla, Landsat, ASTER

LAS VARIABLES CLIMATOLOGICAS Y SU
RELACION CON LA VARIABILIDAD CLIMATICA
EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA
ESTACION CLIMATOLOGICA DE SAN BENITO
ABAD, SUCRE

Graciliano Palencia Severiche; Enrigue Saavedra De Castro?2;
Enrigue Combatt Caballero3

1 I.A., Esp. Docente Universidad de Cordoba. Monteria.

2 1.A., Esp. Investigacion y Transferencia de Tecnologia.
Fedearroz-EN.A., Monteria

3 1. A. MSc Manejo de Suelos y Aguas. Docente Universidad
de Cérdoba. Monteria. E-mail: gpalencia@sinu.unicordoba.
edu.co.; gracilianop@yahoo.es

A partir de un registro historico diario de la precipitacion,
registro histdérico mensual de temperatura, humedad
relativa del IDEAM y la informacién encontrada en el atlas de
la misma entidad sobre vientos y brillo solar de la estacion
climatoldgica San Benito Abad ubicada en la corriente de la
Ciénaga de Machado con unallatitud de 0856 Ny una longitud
de 7502 W a 20 m.s.n.m.; se establecid la diferenciacion
entre anos cuando se presentd ElI Nifo, anos normales y
anos en los cuales se presentd el fendmeno de La nina y
se les aplicod la prueba T para varianzas de dos muestras,
comparando |0s anos atipicos con anos normales y también
acorde con la variabilidad climatica, con el objeto de
determinar la influencia que pueda existir sobre las variables
meteoroldgicas en condiciones normales durante 105 anos
atipicos como también la influencia sobre los rendimientos
de las variables meteoroldgicas en la zona de influencia de la
estacion climatoldgica de San Benito Abad, Sucre.

Como resultado del estudio se encontrd que la precipitacion,
para la zona de influencia de la estacion de San Benito Abad
no se registra diferencias significativas, al efectuar el analisis
estadistico con la prueba T para varianza de dos muestras,
asi mismo; en general el cultivo de arroz de secano, para la
zona de influencia de la estacion de San Benito Abad, desde
el punto de vista climatoldgico es viable en las diferentes
épocas de siembra establecidas y ademas los rendimientos
obtenidos en la cosecha del ano 2006, no fueron afectados
por las condiciones climatoldgicas.

Palabras clave: variabilidad climatica, influencia, anos atipicos
y normales, rendimientos.
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APLICACION DE MODELOS GEOESTADISTICOS
EN LOS SUELOS DEL DELTA DEL RIO
RANCHERIA

MarthaLigiaCastellanosMartinez (Ing.agr. Magister, candidata
a Ph.D.), Universidad de La Guajira, marthaligia123@gmail.
com

En el suelo ocurren permanentemente procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos, cuyos agentes interactlan entre si,
con variaciones en tiempo y espacio, tanto en sistemas
naturales como agrosistemas. En deltas, los suelos son
influenciados por la dinamica climatico-hidroldgica, y sus
caracteristicas dependen en gran medida de los aportes
de sedimentos de los rios. Este estudio tuvo como objetivo
general evaluar la variabilidad espacial de propiedades
del suelo tales como granulometria gruesa y fina, pH, CE,
fosfato, carbono organico, CIC, bases intercambiables,
en el delta del rio Rancheria (La Guajira) en época de
sequifa. Para su cumplimiento se siguieron protocolos
internacionales para realizar determinaciones fisicas vy
guimicas en campo y laboratorio en muestras de suelos con
las Ultimas modificaciones sugeridas por el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos. El andlisis de los datos
se realizd utilizando modelos geoestadisticos, lo cual
permitié conocer como variaban las diferentes propiedades
y establecer cuales tenian dependencia espacial, que de
acuerdo a los resultados fueron pH, contenido de arenas
y de arcillas. Este trabajo se desarrollé desde el grupo de
investigacion Territorios semiaridos del Caribe, Universidad
de La Guajira, gracias a Colciencias, proyecto codigo 1145-
13-16960.

Palabras clave: geoestadistica, suelos de delta, La Guajira,
variabilidad espacial

ASPECTOS EDAFOCLIMATICOS APLICABLES
A ZONAS POTENCIALES PARA EL CULTIVO
DE REMOLACHA AZUCARERA. BOYACA -
COLOMBIA

Hugo E Castro Franco. Profesor asociado, Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Pedagogica vy
Tecnoldgica de Colombia, Coordinador GISSAT - UPTC,
hcastrofranco@yahoo.com.mx.  Contribucion  realizada
por el Grupo interinstitucional de investigacion en suelos
Sulfatados acidos tropicales — UPTC.

El empleo de biomasa como recurso renovable para la
produccion de biocombustibles esta reglamentada en paises
como Brasil, Estados Unidos, China y la Union Europea entre
otros, con el fin de sustituir parcialmente el uso de gasolina
y diesel como combustibles tradicionales. Esta politica ha
impactado favorablemente los sectores de transporte,
agricultura 'y medio ambiente, principalmente por la
disminucién de emisiones de C0O2 y la conversion de cultivos
agroindustriales a biocarburantes. Colombia no ajeno a
estos avances reglamenta mediante la Ley 693 de 2001 el
uso de alcoholes carburantes provenientes de biomasa para
oxigenar gasolinas en proporcién 10:90 (etanol:gasolina).
Para cumplir con los requerimientos de ley y generalizar el

uso de biocombustibles en el territorio nacional, se abrié paso
a la instalacion de complejos agroindustriales alcoholeros,
distribuidos en diferentes regiones del pais. Los primeros
proyectos para la obtencion de bioetanol a partir de cana
de azUcar iniciaron en el Valle del Cauca a finales de 2005,
estrategia que responde actualmente a una produccion de
1'100.000 litros/dia. La expectativa generada en el pals por
las grandes posibilidades que ofrece la aplicacion de esta Ley
para el crecimiento y desarrollo regional ante una demanda
calculada de 3'000.000 litros-dia de bioetanol, ha permitido
innovar desarrollos hacia otros cultivos de alto potencial
agroenergético como la remolacha azucarera (Beta vulgaris
L.).

Los avances referidos al tema han permitido concretar
acciones en el campo técnico y financiero por parte de
inversionistas nacionales e internacionales para gestionar
con el aval del gobierno nacional, la construccion y operacion
de un complejo agroindustrial para produccion de bioetanol
a partir de remolacha azucarera, el cual estara ubicado en el
municipio de Tuta (Boyaca) y beneficiara segun proyecciones
cerca de 4.000 hectareas en el area de influencia del Distrito
de riego del alto Chicamocha y municipios de Tuta, Toca,
Sotaquira, Soraca y Valle de Samaca. Como contribucion
a la aproximacion del conocimiento que se debe tener
en el momento para abordar el componente agrondmico
del proyecto, la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia conjuntamente con Syngenta han recopilado en
primera aproximacion los criterios técnicos mas relevantes
relacionados con la seleccion de dreas e indicadores de
calidad para el manejo del suelo y la fertilizacién del cultivo.
Los criterios técnicos referidos anteriormente constituyen
una herramienta basica que facilitara la toma de decisiones
en pro de disminuir riesgos de operacion y hacer mas
efectivas y eficientes las practicas agrondmicas relacionadas
Con un manejo integral y sostenible del suelo en el cultivo.

ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE
LA CAPACIDAD DE RETENCION DE HUMEDAD
DEL SUELO COMO MEDIDA DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO. Estudio de caso:
Typic Haplustox, Puerto Lopez, Meta
(Colombia).

Andrés J Pena Q1; Yolanda Rubiano S.2; Jaime H Bernal R.3
1. 1.A., MSc. Corpoica. E-mail: ajpenag@gmail.com

2. Agr., DrSc. Universidad Nacional de Colombia. E-mail:
yrubianos@unal.edu.co

3. I.A., MSc. Cand a DrSc. Corpoica. E-mail: jhbernalr@unal.
edu.co

El “manejo por sitio especifico de insumos”, asi como el
“desarrollo de agricultura por sitio especifico”, basados en
el conocimiento de la variabilidad espacial y temporal del
ambiente en el que se desarrollan las plantas, pretende
brindar informacién que responda a preguntas practicas
como “éPuedo cultivar esta especie aqui?” o “éCual es la
cantidad adecuada de fertilizante y el momento apropiado
de aplicacién para este cultivo en este sitio de mi finca?”
(CIAT, 2004; INTA, 2006). El presente trabajo tuvo como
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objetivo conocer la distribucidon espacial de la capacidad
de retencidon de humedad del suelo para determinar las
especies vegetales que se pueden sembrar actualmente en
un lote de la Estacion Experimental Taluma, asi como las
especies que tendrfan un optimo desarrollo en el futuro,
bajo el supuesto de una duplicacion del CO2 atmosférico
(Cambio Climatico).

Mediante la técnica de componentes principales se generan
dos indicadores, la primera y la segunda componente
principal (PC1 y PC2), que caracterizan en forma integral
la Humedad a Saturacidon (SAT), la Capacidad de Campo
(CC) y el Punto de Marchites Permanente (PMP) para
tres profundidades del suelo en 64 puntos de muestreo
dispuestos en forma de rectangulo o grilla de 45 x 52 m (15
hectareas). Se utilizd el primer plano factorial (PC1 vs PC2)
para caracterizar el comportamiento del agua del suelo
(cuatro grupos).Se realizaron balances hidricos agricolas
(secano) para cada uno de los cuatro grupos generados, para
lo cual se utilizd Cropwat 4.0 (FAQ, 2000) y la informacién de
Worldclim (Hijmans et al., 2005) para generar el escenario
climatico actual y datos del Modelo CCM3 para el escenario
climatico futuro (2xC02).

Se encontrd que la PC1 y PC2 agrupan mas del 80% de la
variabilidad encontrada en 10s datos de las nueve variables
(SAT, CC y PMP x 3 profundidades) y por lo tanto se
utilizaron como indicadores de la capacidad de retencién de
humedad del suelo. Los balances hidricos para cada grupo
generado mostraron que si bien, con el cambio climatico,
la zona tiende a incrementar la cantidad de precipitacion
anual, los valores de evapotranspiracion de los cultivos se
incrementaran también por efecto del marcado aumento de
la temperatura del aire. No obstante, a nivel de deficiencias
hidricas esos posibles cambios ocurridos permitirian sembrar
en el futuro lo que actualmente se siembra en la zona.

EFECTO DEL ESTERIL DE CARBON SOBRE
ALGUNOS PARAMETROS FISIOLOGICOS DE
Raphanus sativus Var. Crimpson Giant, EN

TUNJA-BOYACA

Ph.D. Fanor Casierra Posada; Msc. Julia Constanza Reyes;
Deisi Lorena Martinez; Diana Gissell Martinez.

Universidad Pedagogica Y Tecnoldgica De Colombia- Sede
Tunja

En el proceso de lavado del carbdn en el municipio de Paz del
Rio (Boyaca) se generan 80.000 m3 anuales de un residuo
llamado estéril de carbdn que contiene principalmente
compuestos de hierro y azufre, cantidades traza de cobre,
cinc, cromo, plomo, manganeso, titanioy arsénico. Dadas las
condiciones de almacenamiento a la intemperie se propicia
el drenaje acido que esteriliza el suelo donde se deposita.
Por tanto, para la detoxificacion del material se aplicd la
técnica de remediacion electroquimica que consiste en la
aplicaciéon de una diferencia de potencial para la separacion
de los metales toxicos y un solido insoluble en agua. No
obstante, el estéril recuperado requiere de una disposicion
adecuada en el medio ambiente por lo gue en complemento
a su remediacion se determind el efecto de este residuo

sobre los parametros de altura, area foliar, emision foliar,
acumulaciéon de biomasa del rabano, una especie reportada
como bioindicador de metales pesados contenidos en suelos
afectados por la actividad minera. Se planted un ensayo
dividido en dos fases (estéril de carbdn y estéril de carbdn
recuperado) en un diseno de blogques completamente al azar,
con cuatro tratamientos, por cuadriplicado; se establecieron
mezclas de estéril y tierra negra en proporciones de
0%(T1) control, 25%(T2), 50%(T3) y 75%(T4) de estéril bajo
condiciones de invernadero. Se realizo un seguimiento a
la concentracion de cuatro metales pesados (Cobre, Zinc,
cromo y arsénico) para los tejidos de las plantas (Hojas vy
Raices) y para el sustrato de crecimiento por redisolucién de
pulsos diferenciales. Los datos se analizaron usando una tabla
ANAVA para determinar la significancia entre tratamientos y
adicionalmente una prueba de discriminacion de promedios
de TUKEY (P< 0.05), mediante la aplicacion del programa
estadistico SPSS version 11.0.

En la primerafase elincremento en la concentracion de estéril
afecto el crecimiento y desarrollo del rabano, se presentaron
diferencias significativa los tratamientos 72, T3 y T4 respecto
al tratamiento control, con una reduccion aproximada del
85% en todas las variables evaluadas para el T4. Enla segunda
fase con el estéril remediado el tratamiento T2 no presentd
diferencia significativa con respecto al control, la reduccion
en las variables fue cerca del 70%, 10 que representaria un
efecto benéfico para la especie R. sativus. Sin embargo, con
el T2 el desarrollo de bulbos se incremento en cada una de las
fases, debido posiblemente a las condiciones fisicoquimicas
que ofrece el estéril para este proceso. El analisis de metales
revelo la que la concentracion de Cr y As se encontrd por
debajo del limite de cuantificacion y que la concentracion de
Cuy Zn en la planta se relacion6 con la concentracion total
en 10s sustratos de crecimiento; que el Zn se acumuld en la
parte aérea de la planta, mientras que el Cu se acumuld en
las raices.

Palabras clave: metales pesados, parametros fisioldgicos,
bioindicador

CAIDA DE HOJARASCA Y APORTE DE
NUTRIENTES EN CUATRO AGROECOSISTEMAS
DE LA CUENCA DEL RIO LA VIEJA, COLOMBIA

Monica Diaz-Porres1, Alexander Feijoo-Martinez1, Heimar
Quintero2.

1. Universidad Tecnoldgica de Pereira, Facultad de Ciencias
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Andinos (GATA), Vereda La Julita, Pereira, Colombia.

2. Profesor pensionado Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira, Valle del Cauca, Colombia.

En algunas areas del municipio de Alcala, Valle del Cauca se
evalud la relaciéon entre la caida de hojarasca y el aporte de
nutrientes con el fin de mostrar las diferencias entre cuatro
agroecosistemas (relicto de selva, cafetal cony sin sombrio y
guadua). La caida de hojarasca difirid entre usos del terreno y
coberturas vegetales, mostrando que la relativa variacion de
la produccién de hojarasca mensual en las parcelas de cafetal
con sombrio y en las de relicto de selva fue mas alta que en
los otros agroecosistemas, debida a la presencia de ciertas
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especies arbdreas de rapido crecimiento y maduracion. La
presencia simultanea del cafeto y de los arboles de sombrio
mostré que la finca El Topacio fue el mayor productor
mensual de hojarasca (1.10 t/ha), mientras que el uso del
terreno con menor aporte de hojarasca fue el cafetal a libre
exposicion con 0.62 t/ha. Los agroecosistemas guadual y
relicto de selva presentaron promedio mensual de caida de
hojarasca similares con 0.86 y 0.84 t/ha respectivamente.
Esta tendencia puede representar el efecto del viento sobre
estos agroecosistemas, donde la estructura multiestratos
del relicto de selva se asemeja a la proteccion de las barreras
vivas, 1as cuales amortiguan el impacto del viento sobre la
vegetacion y causan la caida de hojas de las especies de
mayor altura. Aunque en la guadua solo se diferencia un
estrato vegetativo, el viento afecta las ramas mas altas,
favoreciendo el aporte de hojarasca en este ecosistema.

METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION
DEL MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO
Y EL USO DE MATERIALES ORGANICOS EN
SISTEMAS DE PRODUCCION DE HORTALIZAS
DE HOJA'Y BRASICAS EN CUNDINAMARCA.

Andrés Fernando Forero1, Hugo Escobar2 y Leonor Amparo
Medina3
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UJTL. andresf.forero@utadeo .edu.co.

2. l.A. Coordinador agricultura sostenible CIAA-UJTL. hugo.
escobar@utadeo.edu.co.

3. I.LA. MSc. en Ciencias Agrarias con énfasis en Fisiologia
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Los ultimos antecedentes de caracterizacidon de sistemas
de produccion de hortalizas en Cundinamarca se remontan
al ano 2002 mediante El censo horticola de la Sabana de
Bogota 2000 y desde entonces no se ha generado nueva
informacién para evaluar la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas en los sistemas de produccion horticola. En
el proyecto "Estrategias de manejo sostenible del suelo
basados en el uso de materia organica para hortalizas
de hoja y brasicas” se realizd una encuesta estructurada
descriptiva a productores horticolas de algunos municipios
de Cundinamarca, con el fin de identificar las principales
fuentes de materia organica con uso potencial como aporte
de nutrientes en sistemas de produccion limpia y ecoldgica
de hortalizas, establecer su uso y el manejo de la fertilizacion
en estos sistemas. La encuesta se baso en un cuestionario
disenado para recopilar informacion sobre los siguientes
temas: a) capacitacion para la preparacion y manejo
adecuado de materia organica, b) manejo de residuos, c)
elaboracién de compost y d) programa de fertilizacion.

La toma de datos se realiz6 a los productores de hortalizas de
los municipios de Cota, a los integrantes de la Cooperativa
de Trabajo Asociado Productos Organicos Saludables
HUERTOS en los municipios de Subachogque, Madrid,
Sopd, Tocancipa, Tabio, y Pacho; y a los miembros de la
Cooperativa Municipal de Trabajo Asociado para el Desarrollo
Integral del Tequendama - COOMUTSOA en 10s municipios
de Soacha, San Antonio del Tequendama y Mesitas del

Colegio. La encuesta se realizd a 126 personas vinculadas
a la produccion agricola de hortalizas de hoja y brasicas, en
mayo de 2007. La informacion registrada en las encuestas
fue procesada mediante una base de datos utilizando
el Software Access. El 73% de las personas entrevistadas
no superan el nivel primario de escolaridad. Los sistemas
productivos convencionales establecidos en la region se
caracterizan por su trascendencia en la produccién de
hortalizas ya que el 73% de las personas entrevistadas se
han dedicado por mas de 10 anos a esta labor. El 13% de
los productores realiza compost en su finca. El 77% de 10s
productores prefieren incorporar los residuos del cultivo al
suelo. De ellos, el 43% consideran como muy demorado el
proceso de compostaje, mientras que el 37% manifiestan
falta de capacitacion para aprender a elaborarlo. Aungue en
el mercado existe una gran variedad de abonos organicos
el 67% de los productores solo conocen y aplican estiércol
de gallina compostado, mientras el 13% no aplica y el 6%
Ns/NR. En la fertilizacion de los sistemas de produccion de
hortalizas el 49% de los productores encuestados utiliza el
aporte de abonos organicos con fertilizantes de sintesis,
del cual el 46% usa el aporte de gallinaza complementado
con NPK utilizando triple 15. Del total de productores que
utilizan gallinaza el 44.2% piensa que es un material costoso,
el 31,5% que es accesible y el 24.2% que es barato. Del
total de productores gue usan fertilizantes de sintesis
el 87% utiliza triple 15 y 12.9% usa otras fuentes de NPK
como 10-30-10y 13-26-6. A pesar de la variedad de abonos
organicos que se encuentran distribuidos en el mercado tan
solo el 2,68% de 10s agricultores entrevistados en el censo
del 2002 utilizaban algun tipo de material como fuente de
fertilizacidon de los cultivos, estas estadisticas muestran un
desconocimiento por parte del agricultor de la existencia
de este tipo de alternativas que facilitan la conversiéon a
agricultura limpia, que simultdaneamente disminuyen los
costos de produccién y gue mejoran las propiedades fisicas
y nutricionales de los suelos.

COMPARACION ENTE LA GEOLOGIA, LA
GEOMORFOLOGIA, LOS SUELOS Y EL USO DE
LA TIERRA EN PUERTO LOPEZ, COLOMBIA Y

“UBERLANDIA" BRASIL

Maryory Rodriguez Atehorttal Rubiano
Sanabria?2
1. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira

2. Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota

y Yolanda

El conocimiento de cada uno de los elementos que
componen los diferentes ecosistemas, su oferta y demanda
natural, juegan un papel importante en la determinacion de
su potencial ecoldgico, productivo natural y agricola. Esta
informacion representa el punto de partida para la toma de
decisiones en cuanto a la planificacion del aprovechamiento
de 10s recursos naturales, considerando las restricciones de
uso de acuerdo a la capacidad productiva en cada una de
las areas. La preocupacion por mejorar la calidad de vida
de |os habitantes en Brasil y en Colombia, ha sido el motivo
por el cual se han desarrollo estudios en cada pais, visando
conocer sus principales recursos fisicos y humanos y asi,
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establecer normas para una adecuada administracion y
eficiente aprovechamiento del territorio.

El objetivo de este trabajo consistié en mapear y comparar
la geologia, la geomorfologia, los suelos y el uso de la
tierra y la cobertura vegetal natural, de las areas planas
en 10s municipios de “Uberlandia” (Brasil) y Puerto Lopez
(Colombia), con ayuda del Sistema de Procesamiento
de Informaciones Georreferenciadas (SPRING) para el
almacenamiento, manipulacién y procesamiento de las
informaciones adquiridas a partir de trabajo de campo y
de la interpretacion de imagenes de satélite. Los resultados
muestran que existen varias e importantes diferencias
entre los municipios de Puerto Lopez y “Uberlandia”, 1o que
hace que sea reconsiderada la idea de hacer transferencias
de paqguetes tecnoldgicos no modificables, en relacion a
las condiciones propias de cada lugar donde estos seran
implementados.

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LOS
MODELOS DIGITALES DE ELEVACION
(DEM) COMO FUENTE DE DATOS PARA
LA DETERMINACION DE LA APTITUD DE
USO DE LAS TIERRAS: CASO DEL MANGO
CUNDINAMARCA

Oscar Munar Vivas1, Joel Martinez Martinez2
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2. Profesor Asociado, Coordinador Programa de Maestria en
Geomatica, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de
Colombia. e-mail: ljmartinezmm@unal.edu.co

El proceso de planificacion del uso de la tierra se hace para
orientar la ocupacion del territorio y el uso de sus recursos
naturales de acuerdo con |0s limitantes y potencia—lidades
existentes. Los recursos naturales esenciales, tales como
tierras y aguas, estan disminuyendo en cantidad y calidad
debido a factores como la competitividad con las demandas
de la industria y las grandes ciudades, la degradacion
y la contaminacion. El objetivo del trabajo fue evaluar la
potencialidad de los DEM como fuente de datos para la
determinacion de la aptitud de uso de tierras para el cultivo
de mango (Mangifera indica L.) en Cundinamarca. Para el
estudio se utilizd un DEM de 30 metros de resolucion y
una imagen SPOT. La metodologia propuesta se basa en la
combinacién de métodos de analisis espacial, dentro de los
cuales se aplico la teoria de la I6gica difusa para la definicion
de clases, la cual permitid construir un modelo flexible mas
cercano al mundo real. Dado que la evaluacion de tierras
al igual que muchos otros conceptos que se manejan
normalmente, no tienen una definicion clara; la l6gica
clasica o bivalente es demasiado restrictiva, de manera que
una afirmacién Unicamente puede ser falsa o verdadera.
El manejo clasico del recurso suelo (dlgebra booleana)
puede llegar a producir una incompleta y posiblemente
insatisfactoria descripcion de las cualidades de este. En este
sentido la ldgica difusa aparece como una alternativa para
hacer frente a ambientes inciertos, permitiendo una mayor

representacion de la realidad. En general la l6gica difusa
se puede usar cuando Se quieran representar y operar con
conceptos que tengan imprecision o incertidumbre, en este
caso particular la evaluacion de aptitud de la tierra. Elmétodo
desarrollado en este trabajo es Util para proporcionar un
apoyo mas efectivo para la zona de estudio, buscando la
optimizacion del uso de las tierras.

Palabras clave: Evaluacion de tierras, mango, I6gica difusa,
DEM, SIG

VARIACIONES DEL CARBONO Y NITROGENO
DEL SUELO EN DIFERENTES USOS
DEL TERRENO DE PAISAJES RURALES
COLOMBIANOS
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En el municipio de Alcald, Valle del Cauca, Colombia,
se evaluaron 10s porcentajes y almacenamientos de
carbono organico y nitrégeno total en el suelo, relacion
C:N, densidad aparente y abundancias naturales de 13C
y 15N para las profundidades 0-10, 10-20 y 20-30 cm. La
evaluacion se realizd en tres zonas altitudinales; 1150-1300
m (Zona baja), 1300-1450 m (Zona media) y 1450-1600 m
(Zona alta), en cada una de las cuales se construyeron dos
grillas con 16 puntos de muestreo ubicados a 200 m de
distancia. Las propiedades fisicoquimicas del suelo variaron
significativamente (p<0.05) entre zonas, mostrando el
efecto de la altura sobre el nivel del mar, que destaco la
zona alta por presentar en las tres profundidades evaluadas
mayores contenidos de C (37.06-42.88 tCha-1) y N (3.12-
3.86 tNha-1), mayor relacion C:N (11.17-11.97) , y menor
densidad aparente (0.56-0.65 g cm-3) y abundancia natural
de 15N (4.59-5.15%0). También se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre las capas de suelo, observando
mayores almacenamientos de C y N en 0-10 cm, que para
las tres zonas variaron entre 24.99-42.88 tCha-1vy 2.43-3.86
tNha-1, disminuyendo con la profundidad, con tendencia
contraria a la relacion C:N, densidad aparente, 13C y 15N
que presentaron los valores mas altos en 20-30 cm.

Los sitios con pastizales tendieron a presentar 10s mayores
contenidos de Cy N en la capa superficial del suelo, mientras
los cafetales variedad Colombia mostraron la distribucion
de estos dos elementos en la totalidad del perfil. Los
almacenamientos totales de carbono y nitrégeno para la
capa de suelo 0-30 cm fueron superiores en platano (137.97
tCha-1, 11.78 tNha-1), café-platano-yuca (134.90 tCha-1,
11.24 tNha-1) y guadual (130.43 tCha-1, 12.18 tNha-1) de
la zona alta e inferiores en guadua-cacao de la zona baja
(41.75 tCha-1, 3.68 tNha-1) y relicto de selva en la zona
media (43.08 tCha-1, 3.44 tNha-1).

Los resultados de este trabajo demuestran el alto potencial
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de los suelos del municipio de Alcala para capturar carbono,
comparado con otros estudios realizados en el neo vy
paleotrépico. Ademas resaltan la importancia de utilizar en
Zonas con paisajes heterogéneos, métodos de muestreo
gue abarquen grandes areas y permitan apreciar patrones
de uso del terreno y la forma como éstos inciden en las
propiedades fisicoquimicas del suelo.

Palabras clave: carbono del suelo, nitrégeno del suelo, 13C,
15N, uso del terreno, Colombia

MANEJO Y DINAMICA DE LA MATERIA
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La materia organica y el humus constituyen la principal
reserva edafica de carbono, pero en el tropico sus suelos
tienden a ser meteorizados y donde la aplicacion de residuos
organicos estabilizados como compost son la mejor opcién
para su conservacion en condiciones edafobiologicas
estables. Sus constituyentes poseen propiedades fisico-
guimico-bioldgicas diferenciales que son responsables de
cambios y actividades fundamentales del suelo ya sea a
favor o en contra. Por ello el propdsito de este trabajo es
presentar algunas caracteristicas de la materia organica y
del humus y su participacion en 1os procesos de estabilidad
en el tropico andino del Valle del Cauca.

Salud del suelo: “la capacidad continuada de un suelo para
funcionar como un sistema vivo, dentro de los limites de
los ecosistemas naturales y gestionados por el hombre,
mantener la productividad bioldgica, promover la calidad
del aire y agua, y preservar la salud de los animales, las
plantas y el hombre”.

Palabras clave: Materia  Organica,
Humificacién, Microorganismos, Compost.
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El carbono organico almacenado en el suelo (COS) es uno
de los compartimentos mas importantes dentro del ciclo
global del carbono. Dada su relevancia frente al fendmeno
del cambio climatico global, se ha planteado la necesidad de
realizar monitoreos periddicos de esta variable. Sin embargo,
el nimero de muestras requerido para hacer una estimacion
confiable mediante métodos geoestadisticos plantea el
problema de disenar redes de muestreo que, limitadas al

presupuesto, logren la mayor reduccion en la variabilidad, lo
cual conduce entonces a un problema de optimizacién. En
esta investigacion se propuso como primer objetivo evaluar
mediante un muestreo de campo, el carbono organico
contenido en el suelo para dos profundidades en el area del
Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria La Libertad,
localizado en el municipio de Villavicencio (Meta). Se analizd
la variabilidad estadistica del carbono a las dos profundidades
Yy su relacién con las coberturas vegetales y las unidades de
suelo levantadas en un estudio previo. Posteriormente, se
modeld la variabilidad espacial del contenido de carbono
organico del suelo de los datos de la informacion tomada
en campo. Finalmente, se disenaron redes de muestreo
Optimas para el monitoreo del COS, mediante la utilizacion
de una técnica matematica de optimizacidbn conocida
como algoritmos genéticos con el propdsito de que la
configuracion de la red permitiera reducir de manera dptima
el error estandar de kriging (ES).

De los resultados se concluyd que la cobertura vegetal para
la cual los suelos presentaron en promedio el mayor valor de
carbono organico son los bosques naturales, seguidos de los
pastos, para las dos profundidades evaluadas. Con relacion
a las unidades de suelo, los promedios mas altos de carbono
organico entre 0y 10 cm de profundidad se hallaron en los
suelos de las series Cano Quenane y Cano Alto, en los cuales
se obtuvo un valor de 2.27 y 2.23% respectivamente. Para
una profundidad entre 0 y 30 cm, los promedios mas altos
de carbono organico se hallaron en la serie Cano Quenane
con 1.43%, y en la serie Los Bajos, con 1.41%. Respecto al
diseno de redes de muestreo dptimas, se encontrd una
mayor eficiencia de las redes de muestreo aleatorio sobre
las redes regulares gracias a su mayor flexibilidad, si bien su
optimizacion requiere un mayor tiempo de computo.
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Suelos bajo uso agricola convencional e intensivo en 10s
Llanos Orientales de Colombia, han venido disminuyendo
su materia organica, lo cual incide en su degradaciéon
fisico-quimica-bioldgica y en la pérdida de productividad
y rentabilidad de |0s cultivos. En un inceptisol de Granada
(Meta) en la zona del Ariari y en un diseno de parcelas
subdivididas con tres repeticiones, se evalud el efecto
sobre la poblacion de malezas resurgentes dentro del
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cultivo de arroz secano favorecido siguiente; sobre las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y sobre
el rendimiento del cultivo, de tres sistemas de labranza:
Cero, reducida y convencional; cinco tipos de barbecho
antecedente al cultivo principal de arroz: cuatro barbechos
mejorados con las leguminosas Crotalaria juncea, Crotalaria
ochroleuca, Mucuna deeringianum y Canavalia ensiformis y
el barbecho nativo y tres dosis de herbicidas en el cultivo
de arroz: Cero, 70 %y 100 % de las dosis comerciales. En el
seguimiento a las propiedades del suelo se pudo observar,
que en comparacion con el tratamiento testigo barbecho
nativo, todas las coberturas leguminosas contribuyeron a
disminuir la resistencia mecanica del suelo a la penetracion
de raices del cultivo de arroz, con un efecto mas constante
por parte de Crotalaria ochroleuca. También, todas las
coberturas leguminosas, incidieron en mayores contenidos
de materia organica en el suelo, con incrementos respecto
al testigo de hasta un 33,3 %. Incrementaron el contenido
de nutrientes en el suelo, en especial para el B Ca, Mg, Ky
Zn, asi como la actividad bioldgica de los microorganismos
y la diversidad de hongos del suelo. Mucuna deeringianum
manifestd los mas altos efectos alelopaticos al
descomponerse su biomasa en el suelo, con porcentaje
promedio de control adicional de malezas de 62 %, seguida
de Crotalaria ochroleuca, de habito arbustivo, con un
46%. Este eficiente control alelopatico fue efectivo sobre
hojas anchas, gramineas incluidas “Caminadora” y “Falsa
Caminadora”, conmelinaceas y ciperaceas o sea, sobre todo
el espectro de malezas limitantes e hizo posible su manejo
adecuado con dosis de herbicidas reducidas al 70 % de las
comerciales recomendadas, obteniendo rendimientos de
arroz, incluso superiores aungue sin diferencia significativa
de los obtenidos con las dosis completas de herbicidas.
Las leguminosas incrementaron también el rendimiento
del cultivo principal siguiente de arroz, especialmente con
Mucuna deeringianum y Crotalaria ochroleuca en 1.446 vy
1.015 kg -ha-1, respectivamente, siendo éstos, agrondmica
y econdmicamente muy significativos e importantes. Estos
multiples e integrales beneficios agronémicos observados
con el uso de esta practica, indican su potencial como
valiosa herramienta para manejo integrado de malezas
nocivas, aumentos en materia organica, captura de
carbono y recuperacion fisico-quimica-bioldgica del suelo,
posibilitando un manejo agricola mas sostenible y con
aporte efectivo a la mitigacion del cambio climatico.
Palabras clave: abonos verdes, mejoramiento suelo,
incremento rendimiento, alelopatia.
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Colombia es un pais privilegiado a nivel mundial por poseer

una localizacion geografica estratégica, una fisiografia
natural variada y una alta oferta hidrica, lo que permite
diversidad en el uso de la tierra; sin embargo, la demanda
cada vez mayor de alimentos y biocombustibles exigen la
intensificacion de cultivos existentes, la innovacion con otros
gue represente potencial de explotacion, la optimizacion en
el uso de la tierra y la incorporacion de nuevas tierras sin
detrimento del medio ambiente y evitando el incremento
del calentamiento global. Lo anterior, puede conseguirse a
través de un conjunto de acciones integrales, dentro de las
cuales debe contemplarse la evaluacion de tierras. El proceso
de evaluacion de la explotacion de la tierra, cuando se utiliza
para fines especificos, implica la ejecuciéon o interpretacion
de prospecciones y estudios de relieves, suelos, vegetacion,
clima y otros aspectos de la tierra con el propdsito de
identificar y proceder a una comparacion de las clases mas
prometedoras de uso de la tierra en términos aplicables
a los objetivos de la evaluacidn (FAO, 1985). Teniendo en
cuenta la alta densidad de informacién involucrada en una
evaluacion de tierras, es conveniente acudir al uso de los
sistemas de informacion geografica en donde se destaca
el andlisis Espacial Multi-Criterio (SMCE) con el fin de agilizar
el estudio y comparar faciimente criterios entre si para
determinar diferencias y encontrar las razones por las cuales
un resultado pueda dar significativamente diferente. El
objetivo general de este trabajo es aplicar el analisis Espacial
Multi-Criterio en una evaluacién de tierras, a nivel general
(escala 1:100.000) para el departamento de Atlantico. Los
objetivos especificos son: Comparar evaluaciones de tierras
obtenidas por capacidad de uso y por aptitud de uso,
obtener evaluaciones de tierras biofisicas por aptitud para
varios cultivos en el departamento de Atlantico y analizar 1as
ventajas y desventajas de la aplicacion Evaluacion Espacial
Multi-Criterio (SMCE) del software libre llwis version 3.4.

La metodologia se basa en la entrada del mapa de unidades
cartograficas de suelos del departamento de Atlantico en
formato raster y en la elaboracién de arboles de decision,
aplicacién Evaluacion Espacial Multi-Criterio (SMCE) en el
software libre llwis version 3.4., a partir de informacion
alfanumérica, considerando caracteristicas biofisicas de
la tierra y requerimientos de cultivos, aspectos a los que
se les asignara un peso dependiendo de la relevancia que
tengan para la evaluacion. El principal resultado y producto
a obtener es uno 0O varios mapas de la misma zona que
indican el grado en que se cumplen los criterios 0 no en
diferentes alternativas de uso. Este resultado sirve para
apoyar la planificacién y/o la toma de decisiones.

MAPA DE TAXONOMIA DE SUELOS Y
CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA, A ESCALA
1:50.000 DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

. José Miguel Duro Tamasiunas, Ministerio Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion — MAGA (Guatemala)
. Napoledn Orddnez Delgado, Instituto Geografico

Agustin Codazzi — IGAC (Colombia)

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, MAGA,
de la Republica de Guatemala, ha considerado de suma
importancia la ejecucion del proyecto Mapa de Taxonomia
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de Suelos y Capacidad de Uso de la Tierra a escala 1:50.000
de la Republica de Guatemala (Fase | y II); que abarca los
departamentos de: Guatemala, Escuintla, Sacatepéquez,
Chimaltenango, Solold, San Marcos, Quetzaltenango vy
Totonicapan, y suman una superficie de aproximadamente
17.000 km2 del territorio nacional. Con los resultados a
obtener con este proyecto, se contara con los instrumentos
y conocimientos necesarios que permitan mejorar la
planificaciéon de la agricultura y los recursos naturales,
ademas de constituirse en un importante insumo para
contribuir con el proceso de ordenamiento territorial del
pais, y por ende, apoyar el desarrollo nacional.

Este proyecto cuenta con la asesoria, acompanamiento y
capacitacion por parte del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, entidad con experiencia de mas de 60 anos,
en Levantamientos de Suelos y Aplicaciones a diferentes
niveles de detalle.La ejecucion de este proyecto impactara
positivamente en varios campos y temas en forma
simultanea:

. La economia familiar rural campesina, al establecer
puntualmente las practicas de manejo de conservacion
de suelos y agua, vinculadas a la produccion agricola y el
manejo de la cobertura forestal.

. Es un insumo esencial para disenar y realizar
obras de infraestructura que coadyuven a la prevencion y
mitigacion de desastres por eventos naturales.

. Mediante el conocimiento de la capacidad de
uso de la tierra, se estableceran niveles de manejo de los
suelos que permitan iniciar un proceso de ordenamiento
territorial, mediante la aplicacion de usos alternativos para
la produccion agricola o no agricola.

Como resultado de esta primera fase, se selecciond como
departamento piloto Chimaltenango, el resultado generado
se centra en la obtencidn del Mapa de Suelos, Capacidad de
Uso y Zonificacion de Tierras, a nivel de semidetalle. Este ha
sido obtenido siguiendo las normas y especificaciones de
los Levantamientos de Suelos, partiendo como base de la
interpretacion visual y digital de ortofotos a escala 1:5.000,
sobre las cuales se disenaron la ubicacién de las observaciones
detalladas de identificacion y 10s perfiles representativos de
cada tipo de relieve de este departamento. Para lograr |os
objetivos del proyecto, ha sido necesario realizar diferentes
talleres de socializacion en las comunidades indigenas
acompanado de levantamiento de informacion primaria y
secundaria de uso de la tierra y amenazas naturales.

CLASIFICACION Y USO POTENCIAL DE SUELOS
EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

Armando Torrente Trujillo1 José T. Pichott Arsuza2, Jorge |.
Chavarro Diaz3.
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2. Ing. Agrénomo. Geomorfdlogo. IGAC - Bogota.
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Se realiza el reconocimiento y la clasificacion de suelos
del Departamento del Huila con fines de crear el Museo

de Suelos “Pedolarium del Huila”, que sirva de apoyo a
estudiantes, técnicos y profesionales, como también a
visitantes para el conocimiento especifico de los suelos
y caracteristicas esenciales relacionadas con su origen vy
evolucion. Para el cumplimiento de los logros se recurrié a
estudios y cartografia de suelos del departamento - IGAC,
seleccion de érdenes y subdrdenes dominantes, recorridos
de campo, descripcidn y clasificacion de suelos, recoleccion
de muestras por horizonte para la caracterizacion fisico-
guimica en el laboratorio de Suelos de la Universidad
Surcolombiana. En el reconocimiento de suelos a los cuatro
puntos cardinales del departamento, se seleccionaron
20 perfiles para el analisis fisico-quimico, la descripcion vy
caracterizacion de las propiedades diagndsticas, 10s cuales
se estudian con especial detalle. A partir del estado actual
de 10s suelos y basados en los resultados de laboratorio y
campo se formula el uso potencial para la sostenibilidad
y manejo de 10s mismos. En el departamento del Huila
predominan los suelos de origen aluvial, superficiales a
moderadamente profundos, de texturas franco arcillosa
a franco arenosa, estructuras de blogues a masivas, baja
estabilidad estructural y densidad aparente alta. Estos suelos
generalmente poseen pH de ligera a fuertemente 4cidos,
bajos contenidos de materia organica, baja capacidad de
intercambio i6nico, alta saturacidon de bases, déficit de
potasio y fosforo aprovechable. Los suelos requieren de
planes de adecuacion, fertilizacion y enmiendas, como de
buenas practicas de manejo para la sostenibilidad del medio
natural.

La seleccidon de suelos representativos distribuidos en la
geograffa Departamental, permiti® conocer las condiciones
agroecoldgicas de 10s lugares de cada suelo representativo
de un Orden en particular, Aridisoles en el Desierto de la
Tatacoa, Andisoles en la Cordillera Oriental en limites con
el Caquetd, Molisoles en el Municipio de Santa Maria en
el occidente, Entisoles en el Distrito de Riego El Juncal al
Norte, Histosoles en el municipio de Pitalito y Alfisoles en
el municipio de San José de Isnos al sur, definiendo sus
condiciones actuales de uso y las recomendaciones para el
adecuado manejo. Esta base preliminar de museo Virtual de
suelos, cargado en pagina WEB, servira como herramienta
valiosa para la planificacion y el estudio detallado con facil
acceso a las comunidades.

SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL DE
SUELOS

Nancy Leiva Gutierrez. Subdireccién de Agrologia, Instituto
Geografico Agustrin Codazzi. nleyvag@igac.gov.co

El Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, a través de la
Subdireccion de Agrologia, ha realizado estudios de suelos
en todo el pais a lo largo de sesenta anos; gracias a ello,
cuenta con una gran cantidad de datos, que han ayudado
a describir y conocer el componente edafico del territorio
Colombiano. Desde el ano 2004, se ha venido trabajando
en forma continua en la conceptualizacion, desarrollo e
implementacion de un Sistema Nacional de Informacion
de Suelos, SINS, con el fin de integrar la informacion
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alfanumeérica de los analisis producidos por el Laboratorio
Nacional de Suelos y la informacion de los Levantamientos,
con el componente espacial de los diferentes estudios de
Suelos del pais.

Para llevar a cabo este propdsito se realizd el diagnostico, la
evaluacion y el analisis de aspectos tales como:

- Estado de la informacion: revision de datos
en papel y digitales existentes y que son soporte de los
levantamientos de suelos;

- Evaluacién de una base de datos bajo plataforma
Infocam, disenada a finales de los noventas;

- Alcance y dimensionamiento del Sistema de
Informacién Nacional de Suelos bajo nuevas tecnologias,
con el animo de que usuarios tanto al interior del Instituto,
como externos, en un mediano plazo puedan consultar via
internet datos asociados con los suelos del pafs.

Este analisis minucioso llevd a plantear grandes exigencias en
presupuesto, recurso humano y tecnoldgico para conseguir
a corto plazo una herramienta que lograra satisfacer todas
las necesidades previstas. A pesar de las limitaciones
en estos aspectos, ha sido posible en estos cuatro anos
adelantos como:

- Diseno del modelo conceptual, estructura de la
base de datos para el Sistema de Informacién Nacional de
Suelos.

- Implementacion y validacion de este modelo
mediante captura de la informacién de un estudio piloto,
como fue el Estudio General de Suelos del departamento de
Cundinamarca, a escala 1:100.000.

- Generacion de una aplicacion amigable, con
formatos de salida y reporte para el ingreso y consulta de
los datos, tanto espacial como en forma alfanumeérica.

- Estandarizacion de los datos, de manera que
el modelo sea valido para estudios a diferentes niveles
de detalle, desde generales hasta de tipo exploratorios y
semidetallados.

- Por la magnitud y volumen de los datos, migracion
de una base de datos personal bajo PC a una base de datos
mas robusta o Geodatabase empresarial multiusuario.

- A la fecha, ingreso de cinco estudios de Suelos
a nivel departamental, cinco estudios exploratorios y un
estudio semidetallado.

- Desarrollo de un aplicativo que facilite el analisis
espacial de la informacién y que en un futuro integre otras
capas tematicas.

- Elaboracion del manual de la aplicacion y el manual
de usuario para el SINS soportado sobre una Geodatabase
empresarial.

- Ajustes del modelo y aplicaciones y evaluacion
continua de resultados.

Actualmente se alimenta el SINS, para lograr una capa
nacional continua con los diferentes estudios generales
de suelos y areas especificas con estudios semidetallados,
de manera que en un futuro cercano a través de la web
puedan ser consultados.

LA TELEDETECCION Y SU APLICACION EN
LEVANTAMIENTOS EDAFOLOGICOS

Napoledn Orddnez Delgado, Instituto Geografico Agustin
Codazzi - IGAC nordonez@igac.gov.co

La importancia de la teledeteccidn radica en que nos
permite obtener informacion a distancia de objetos sin
gue exista un contacto material, en nuestro caso se trata
de objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que
esta observacion sea posible es necesario que, aunque sin
contacto material, exista algun tipo de interaccion entre los
objetos y el sensor. En este sentido la interaccion va a ser
un flujo de radiacién que parte de los objetos y se dirige
hacia el sensor. Los suelos se encuentran ocultos debajo
de la superficie terrestre es por esto que para identificarlos
debemos basarnos en las formas de la tierra las cuales son
posibles conocer e interpretar mediante el uso de productos
de sensores remotos.

Los levantamientos edafoldgicos que actualmente adelanta
el IGAC y especialmente la Subdireccion de Agrologia estan
directamente relacionados con temas de Teledeteccion,
la elaboracion y actualizacién de estudios de suelos a
nivel general hoy utiliza herramientas como el SRTM, a
nivel semidetallado recientemente se ha avanzado en la
asesoria internacional que se esta prestando al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién de la republica de
Guatemala (MAGA) en el ambito de estudios de suelos, cuyo
conceptualizacion 'y produccién cartografica se basa en la
interpretacion de imagenes de satélite y de ortofotos tanto
visual como digital, a nivel detallado ha sido una herramienta
fundamental para realizar estudios a nivel de finca que
ayudan a la planificacién del uso de la tierra especialmente
para 10s gremios bananeros, palmicultores y canicultores.
Asi mismo el analisis y modelamiento espacial de estos
proyectos utilizaran de igual manera sistemas integrados de
SIG y Teledeteccidon. Mediante la interpretacion de productos
de sensores remoto se extrae la informacion contenida en
estos En una primera fase se trata de reconocer y ubicar
los diferentes elementos que aparecen representados. Se
requieren ciertos conocimientos acerca de l0S procesos
geomorfoldgicos, formaciones vegetales y usos del suelo
del area de trabajo; hace falta ademas tener en cuenta la
escala y el tamano de |0s objetos representados. En este
trabajo se pretende mostrar las experiencias que tiene
el IGAC en la utilizacion de la teledeteccion relacionados
con levantamiento de informacion de suelos a diferentes
niveles de detalle, por medio de ejemplos de caso a nivel
departamental. Regional y local.

SELECCION PARTICIPATIVA DE
MODELOS DE MANEJO DE SUELOS EN
SISTEMAS PRODUCTIVOS DE YUCA EN

BARRANCABERMEJA (SANTANDER)

Judith Martinez Atencia, Antonio José Lopez Montes, Alvaro
Alban Tello, Cloria Corredor Huertas, Jorge Romero Ferrer,
Manuel Espinosa Carvajal, Emel Berrio Guzman.

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria —
CORPOICA. jcmartinez@corpoica.org.co
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Consorcio Latinoamericano para la investigacion y el
desarrollo de la yuca — CLAYUCA a.alban@cgiar.org

En dos localidades alrededor del nucleo productivo de yuca
del municipio de Barrancabermeja en el departamento de
Santander, se evaluaron modelos de manejo de suelos en
sistemas de produccion de yuca a través de la metodologia
de investigacion participativa desarrollada en la Region
Caribe Colombiana por Lopez et al (1998). Se evaluaron
cuatro modelos de manejo de la fertilidad del suelo en un
diseno de blogues completos al azar con tres repeticiones
en parcelas de 150 m2 cada una. En las parcelas, tanto
los productores, como los investigadores y profesionales
del area, evaluaron los modelos productivos establecidos,
registrando su concepto por separado sobre las bondades
y desventajas de estos con el fin de definir sus criterios,
descriptores y érdenes de preferencias. Durante tres ciclos
de cultivo entre 2005-2008, se establecieron los modelos
productivos que involucraron tres tipos de fertilizacion
organica, comparadas con la tecnologia usada localmente.
Todos los modelos evaluados incluyeron una preparacion
con rastra aradora y las siguientes formas de fertilizacion:
el modelo Testigo (M1) consistente en el manejo tradicional
en la zona, sin ninguna fuente de fertilizacion; el modelo M2
consistente en fertilizacién combinada de bovinaza aplicada
al suelo en la preparacion mas la inoculacion del sitio de
siembra con micorrizas; el modelo M3 en el que se inoculd
con micorrizas a la siembra, combinado con la aplicacion de
biol (biofertilizante liquido) cada 45 dias durante el ciclo del
cultivo y el modelo M4 que uso frijol caupi como cobertura
viva entre calles de yuca.

El modelo M3 presentd los mayores rendimientos de yuca
(19.3 t.ha-1), superando en mas de un 75% a 10s modelos
M4 (10,3 t.ha-1) y M1 (11 t.ha-1); también se destaco la
respuesta del modelo M2 con un registro de 17 t.ha-1,
superior a los mismos modelos en mas de un 50%. Los
resultados favorables de los modelos que incluyen el uso
micorrizas, en combinacion con bovinaza o aplicacion de
biol, son atribuibles por un lado al beneficio por parte de la
micorriza en la utilizacion del agua en capas profundas del
suelo y principalmente a su contribucion en la absorcion de
fosforo, y por otro lado al mejoramiento de la estructura del
sueloy a la disponibilidad de nutrientes con la incorporacion
de bovinaza, como también a la promocion de actividades
fisioldgicas que estimulan el desarrollo de las plantas con la
aplicacion de biol. De las evaluaciones con |os productores,
se obtuvieron los érdenes de preferencia de l0s modelos
evaluados, donde los criterios usados por ellos fueron entre
otros, numero de raices por planta, raices no comerciales,
grosor y largo de raices; el concepto de preferencia estuvo
dividido, ya que el 50% de los productores preferian el
modelo M2 vy los otros el modelo M3; en tercer y cuarto
orden de preferencia fueron seleccionados 10s modelos M4
y M1, respectivamente, estas preferencia coinciden con
los rendimientos fisicos reportados por el cultivo en cada
modelo y que no eran conocidos por los productores al
realizar las evaluaciones individuales.

Palabras clave: Modelos productivos, participacion de
productores, labranza de conservacion, suelo, abonos
organicos, yuca.

AJUSTE DE TECNOLOGIA PARA LA
PRODUCCION COMPETITIVA DE LA SOYA EN
LA ALTILLANURA COLOMBIANA.

Edgar E Almansa Manrigue; Jaime H. Bernal Riobo; Orlando
Arguello Tovar; Samuel Caicedo Guerrero; Judit Guevara
Agudelo; Carmen R. Salamanca Solis.

Investigadores CORPOICA, Villavicencio, Meta, Colombia.

A partir de los Ultimos anos, la produccion de soya ha venido
creciendo en nuestro pais. Este importante aumento de
produccidon se ha logrado no solo con incrementos de
superficie sembrada, sino también con aumento en los
rendimientos unitarios. En la Altillanura Colombiana se
empieza a gestar un desarrollo agricola de importantes
proporciones para el desarrollo econémico y social del pais.
El cultivo de soya figura como eje de los sistemas agricolas
productivos, aprovechando las ventajas comparativas vy
competitivas que ofrece la regidon para el desarrollo de este
cultivo. (topografia, clima, mercadeo, ubicacién geografica,
etc). El rapido desarrollo agricola de la zona, conocida
principalmente por sus ganaderias y pasturas, conlleva
necesidades tecnoldgicas que deben ser superadas. Asi 1as
€osas, es de capital importancia definir los integralmente
los aspectos tecnoldgicos del cultivo y de los sistemas
productivos que lo involucran para obtener los mayores
beneficios econdmicos con el menor deterioro ambiental.
Se realizd un experimento en la Estacion Taluma de Corpoica
con el objeto de conocer la respuesta del cultivo de soya a
las diferentes condiciones ambientales presentes durante
el ano en la region de la Altillanura, y adversidades que
pueden afectarlo (humedad excesiva, plagas, malezas,
enfermedades, sequia, etc). Asi mismo la influencia de
las practicas culturales y los otros posibles cultivos en
rotacion. En este trabajo se realizd el monitoreo constante
de plagas, enfermedades, propiedades edaficas, desarrollo
de cultivos, clima, lo cual permitié generar informacion para
ajustar la tecnologia disponible y organizar conocimiento
sobre el manejo de la sustentabilidad en los sistemas de
produccidn que involucren el cultivo de soya en la Altillanura
Colombiana.

Se trabajaron cinco tratamientos de sistemas de produccién
con base en la soya. Durante los ciclos de los cultivos se
monitore® constantemente la incidencia de plagas vy
enfermedades y se registrd las variables climaticas en una
estacion automatizada. Asi mismo se hicieron muestreos
de suelos y plantas. Durante el experimento se obtuvieron
rendimientos aceptables en los cultivos de arroz, maiz y
soya. Las producciones se vieron afectadas por la presencia
de enfermedades y plagas. En el suelo se observd mediante
el monitoreo el cambio en las propiedades guimicas,
fisicas y biolégicas del suelo debidos a los sistemas de
rotacion implementados los cuales muestran su influencia
basicamente en los primeros 10 cm del perfil del suelo.
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LA SOSTENIBILIDAD DEL SUELO EN EL
OTORGAMIENTO DE LAS LICENCIAS
AMBIENTALES SOBRE ALCOHOL
CARBURANTE EN EL VALLE DEL CAUCA

Carlos Alberto Gomez Garcia, Ing. Agronomo M. Sc. Direccion
Técnica Ambiental CVC

El precio del petrdleo y sus derivados y 10s componentes
ambientales y socio-politicos, han interesado a los lideres
de la politica y economia mundial a impulsar como una
alternativa energética el uso y la produccién de etanol como
biocombustible, utilizando los cultivos productores de alta
biomasa y energia, como la cana de azucar. Con la politica
de mezclas obligatorias con la gasolina y la concesion de
incentivos fiscales, se ha logrado el aumento de 53% en la
produccion mundial de etanol entre el 2000-2005, al pasar
de 30 a 46 millones de m3, y llegar en el 2006, a 51,06
millones de m3; se estima que en el 2010, la produccion
alcance 1os 54 millones de m3, equivalente al 1% del
consumo mundial de petroleo.

En Colombia, la Ley 693/2001 y 788/2001 fueron la base
de negocio del alcohol carburante y del tratamiento
preferencial para incentivar la inversion privada. La CVC
aprobd las Licencias Ambientales a las destilerias de los
ingenios Providencia, Mayaguiez y Manuelita, ubicados
en los municipios de El Cerrito, Candelaria y Palmira,
departamento del Valle del Cauca, que usan cafna de azucar
para elaborar etanol y el subproducto de esta produccion,
la vinaza, para la fertilizacion potasica de los suelos, la cual
se presenta naturaleza acida, altos contenidos de soélidos
totales (entre el 25% y 55%), altos porcentajes de materia
organica y alta conductividad eléctrica y concentracion
sales, entre otros nutrimentos. La totalidad de las destilerias
del valle geografico del rio Cauca producen de 1'050.000
litros de etanol/dia y 2.000.500 litros/dia de vinaza, con
un 62% de contribucion del Valle del Cauca. Como el uso y
manejo inadecuado de esta vinaza en las 200.000 hectareas
sembradas con cana de azucar, pude deteriorar 10s suelos
Yy aguas, se plantean acciones concretas de seguimiento y
control por la autoridad Ambiental (CVC), apoyadas por un
Proyecto: “Determinacion de los efectos de la aplicacion de
las vinazas en las zonas no saturadas y saturadas sobre las
propiedades fisico-quimicas de suelos, aguas superficiales
y aguas subterraneas y definicién de protocolos de manejo
sostenible en el Valle del Cauca”. Como contribucion a la
aclaracion de dudas e incertidumbre sobre la contaminacion
de los suelos y aguas por las vinazas y ofrecer alternativas
de solucidn a la problematica, desde la perspectiva de la
sostenibilidad del suelos, se discuten aspectos del origen
y composicion de la vinaza en relacién con las experiencias
de su utilizacién, considerando el movimiento de sales
solubles, las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas de los diferentes tipos suelos salinos y la accion
como fertilizante potasico.

DETERMINACION DE CARBOFURAN EN
SUELOS ACIDOS DEL DEPARTAMENTO DEL
CAUCA

Yenny Valencia L., Sandra Potosi R, Eliana Valencia Ch, Isabel
Bravo R. Grupo de Agroguimica, Universidad del Cauca,
Popayan, Cauca

La actividad agropecuaria ha experimentado en las Ultimas
décadas un incremento de las areas plantadas tanto en
productos de consumo humano, como en productos
forrajeros y forestales. Esta situaciéon ha ocasionado el
aumento en la aplicaciéon de agrogquimicos, principalmente
en los procesos de produccion intensivos. Estas sustancias
en el medio ambiente pueden distribuirse a través de los
diferentes compartimentos ambientales (agua, suelo y aire),
afectando los diversos ecosistemas. El uso inadecuado de 1os
plaguicidas afecta la biodiversidad de los suelos, alterando
su fertilidad, la calidad nutritiva de los alimentos y en algunos
casos los niveles de contaminacion son peligrosos para la
salud de los consumidores. En el Departamento del Cauca
se emplean ampliamente plaguicidas carbamatos como el
Carbofuran para controlar plagas en diferentes cultivos.
Este es un plaguicida N-metilcarbamato (N-MC) de actividad
acaricida, insecticida y nematicida, que actla por contacto o
después de la ingestion y tiene un efecto inhibidor reversible
de la acetilcolinesterasa en un periodo de tiempo corto. En
consideracion a los efectos indeseados que puede ocasionar
la liberacién continua e inadecuada de los plaguicidas, y
teniendo en cuenta que su aplicacion es hasta el momento
imprescindible para el control de las diferentes plagas, se
hace necesario el desarrollo de metodologias que permitan
establecer la contaminacidén por estas sustancias en suelos,
aguas y alimentos y de esta forma evaluar el impacto
potencial sobre organismos no objetivo.

En este trabajo se validd una metodologia analitica que
permite cuantificar residuos de Carbofuran en suelos de
caracter acido. El proceso de validacion se llevd a cabo
en una muestra de suelo dedicado a cultivos horticolas,
obtenido de la Finca Santa Rosa en el municipio de Cajibio,
Departamento de Cauca. Esta muestra de suelo presenta
una textura franco arenosa que favorece |os fendmenos
de oxidacion, volatilizaciéon y transporte del plaguicida
dentro del perfil del suelo o hacia otros compartimentos.
El valor de la relacion C/N (7.78) indica que aungue el suelo
presenta un elevado contenido de MO (15.43 %), esta no
presenta un adecuado proceso de humificaciéon generando
posibles pérdidas de plaguicida por procesos de lixiviacion.
El pH acido (5.66) del suelo permitid garantizar la estabilidad
del plaguicida durante la aplicacion de la metodologia
considerando que el Carbofuran es estable a valores de pH
acidosy se hidroliza a valores de pH alcalinos. La extraccion del
plaguicida se realiz6 empleando acetato de etilo y agitacion
mecanica, donde los extractos obtenidos se sometieron a
un proceso de limpieza utilizando extraccion en fase sélida
(SPE) con cartuchos C18. La cuantificacion se llevd a cabo
por HPLC UV, mediante elusion isocratica con acetonitrilo:
agua (60:40) y deteccion a una longitud de onda de 205 nm.
La metodologia es precisa (C.V. de 10.78 %), exacta (% R de
98.25 %) y sensible con limites de deteccién y cuantificacion
inferiores al N1 de la curva de calibracion. Se analizd una
muestra de suelo dedicado a cultivos de café, encontrando
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residuos de carbofuran después de 30 dias de la aplicacion.
Palabras clave: plaguicidas, Carbofuran, suelo, HPLC,
validacion.

BIODISPONIBILIDAD DE Cd Y Zn EN SUELOS
Y LODOS AGRICOLAS DE LA SABANA
OCCIDENTE.

Camilo A. Mesa, Juan C. Sanchez y Elianna Castillo.
Departamento de Quimica, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, Colombia.

El comportamiento y destino de los metales como
contaminantes, se encuentran dirigido por una variedad de
procesos fisicoquimicos que dictaminan su disponibilidad vy
movilidad en los suelos o sedimentos. La movilidad de estos
se encuentra afectada por los parametros edafologicos del
suelo v la tendencia de dichos contaminantes a reaccionar
con los componentes del suelo, dicha movilidad puede
incrementar la biodisponibilidad de los metales pesados en
suelos con valores pH por debajo de 7,5, ricos en materia
organica y alta capacidad de intercambio cationico, siendo el
Cd uno de los metales mas moviles, (Puelloy Meers).

La discrepancia gue existe entre los procedimientos y ensayos
normalizados para determinar la evaluacion de riesgo por
contaminacion por metales, es una de las razones por las
que no existe un método unificado para evaluar la fraccion
biodisponible del metal y evaluar su fitodisponibilidad.
Actualmente, en Europa existen normativas que proponen
meétodos relacionados con la extraccion de la fraccion
biodisponible de estos elementos y otros métodos de
extraccion selectiva mas agresivos (BCR, por ejemplo) que
van mas alla de la fraccion soluble e intercambiable, se estan
discutiendo en la comunidad europea, EI NH4NO3 1,0 M
del ensayo DIN 19730 se ha utilizado preferentemente en
Alemania para determinar la movilidad de los elementos
traza en suelos y evaluar el riesgo para ecosistemas.
Soluciones de CaCl2 entre 0.01 y 0.1 M se han propuesto
en Holanda para determinar la biodisponibilidad de los
metales pesados en la evaluacion de suelos contaminados
y naturales, el NaNO3 0.1 M se utiliza preferentemente en
Suiza para la determinacion de riesgo de ecotoxicidad del Cu,
Zn, Cd y Pb. En Colombia no se dispone aun, de este tipo
de informacion, y los parametros que han sido reportados
|0 han hecho en concentraciones totales y no biodisponible,
por 1o cual se hace necesario evaluar estos procedimientos
para determinar el riesgo de contaminacién por metales en
suelos especialmente aguellos dedicados al uso agricola y
pecuario.

Enestetrabajose presentalaevaluaciondelafitodisponibilidad
de los metales Cd y Zn en suelos y sedimentos de zonas
horticolas para evaluar el riesgo de contaminacion por
estos metales, la concentracion pseudototal de Cd y Zn se
determind mediante una digestion con agua regia de acuerdo
al procedimiento I1SO 11466 y se realizaron extracciones
débiles con una solucién no tamponada de CaCl2 0,01M la
cual evallia intercambio de metal y con CH3COOH 0,43M con
la que ese evalla la capacidad acomplejante del anion asi
como la presencia de carbonatos. Se encontrd que cuando
se utilizd CaCl2 0,01M, como extractante, el pardmetro que

mas se correlaciond con el porcentaje de extraccion de Cd
y Zn fue la capacidad de intercambio cationico (CIC) de las
muestras analizadas, 1o que permite concluir que en la zona
de estudio existe un menor riesgo de movilidad de Cd y Zn
en los lodos debido a la baja CIC que presenta, advirtiendo
que el pH también es muy influyente y que una disminucion
en el pH del sistema generaria un desplazamiento de los
metales del lodo al agua de riego.

RETENCION DE CLOROTALONIL EN UN
ANDISOL DEL ORIENTE ANTIOQUENO

Gonzalez S. Luis Hernan; Rojas O. Javier; Rojas L. Diego.
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.
jfrojas@unalmed.edu.co, lhgonzal@unal.edu.co

Se determino la concentracion del fungicida clorotalonil,
en la solucion percolada a través de un Andisol, colocado
en columnas de de PVC de 2 pulgadas de diametro. El
suelo proviene del Centro experimental Paysandu en el
corregimiento de Santa Elena, perteneciente al municipio
de Medellin, lugar donde se realizo el trabajo. Se utilizaron
seis columnas con suelo, se llevo a capacidad de campo.
A cuatro de estas, se les aplicd 0,8 mL/columna de suelo,
de una solucién de clorotalonil, preparada con el producto
comercial (720 SC), la cual contiene 946 ppm de ingrediente
activo; dos columnas sirven como tratamiento testigo vy
solo se le aplico agua. Esta solucion de clorotalonil se aplico
tomando como referencia la cantidad que generalmente
se aplica en una hectarea de cultivo de papa. A todas
las columnas se les aplicd una lamina de agua de 50 mL,
posterior tanto a esta aplicacion del fungicida y después de
cada muestreo de solucion percolada. Una semana después,
se tomaron muestras de la solucidon percolada a través
de las columnas de suelo, para sus respectivos analisis de
clorotalonil. En la segunda semana, se hizo nuevamente
el muestreo de las columnas y una segunda aplicacion de
la solucion de clorotalonil a dos de ellas; igualmente se
aplicd la lamina de agua a las seis columnas. Cada semana
se continud haciendo la toma de muestras y la aplicacion
de esta lamina y asi sucesivamente por un tiempo de 5
semanas. En resumen |os tratamientos (tres) son: Un testigo
de dos columnas con cero aplicaciones de clorotalonil, un
tratamiento de dos columnas con una sola aplicacion y un
tercero de columnas con dos aplicaciones.

La determinacion del clorotalonil en la solucién percolada a
través de las columnas, fue realizada en un cromatografo
de gases, modelo HP 6890A, HEWLETT PACKARD, mediante
la técnica de cromatografia gaseosa, en el laboratorio de
Calidad Ambiental de Corantioquia. En el percolado del
tratamiento testigo, no se le encontrd ninguna cantidad
de clorotalonil. Tanto en el tratamiento de una sola
aplicacion de clorotalonil, como en el de dos aplicaciones,
la concentracion determinada es <0,00011 ppm, la cual es
mucho menor que el nivel de deteccidn del equipo analitico,
lo que implica que el producto esta siendo retenido en el
suelo. No hay evidencia de efecto de las dos aplicaciones
sobre |os resultados obtenidos. La totalidad del clorotalonil
aplicado fue retenida por el suelo.

Palabras clave: Clorotalonil, andisol, cromatografia gaseosa.
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EL COMPOSTAJE COMO ALTERNATIVA DE
PRODUCCION MAS LIMPIA (PML) PARA
EL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE UNA CURTIEMBRE.

Custavo Castro Garcia. Estudiante Ingenieria Agricola
Universidad del Valle, convenio Universidad Nacional de
Colombia, sede Palmira.

En la actualidad los procesos competitivos se destacan por
buscar ser eficientes y contribuir a la calidad del medio
ambiente. En  Colombia la industria de la produccion
de cuero ha sido catalogada con un sector altamente
contaminante, debido a las caracteristicas de sus residuos
sélidos, liguidos y gaseosos. Para enfrentar esta problematica
se han implementado técnicas o estrategias empresariales
como la Produccion Mas Limpia -PML, generando
beneficios econdmicos y ambientales. Sin embargo para el
aprovechamiento delos residuos sélidos de Curtiembres estas
técnicas deben manejarse dentro de un contexto integral,
debido a que este tipo de residuos presentan contenidos
de compuestos quimicos necesarios para procesar el cuero
(sulfuros, cal, sulfatos, pH (9-12) y Cromo), por 10 que el
compostaje de estos y su posterior aplicacion en el suelo
podrian generar posibles efectos nocivos; contaminando a
este recurso, aguas subterraneas y poner en riesgo la salud
humana debido a la cadena tréfica.

Este trabajo consistid en la evaluacion del posible uso
como acondicionador de suelos, el producto obtenido del
compostaje de los residuos soélidos (Pelo, Lodos de Grasas y
Polvillo de Acabado) generados en una curtiembre, ubicada
en El Cerrito Valle del Cauca; con el fin de encontrar la
viabilidad de este tratamiento y su posterior aplicacion en el
suelo, formulando los problemas potenciales que se pueden
generar y buscando soluciones desde el proceso hasta la
generacion del residuo para su posterior disposicion final,
esto se logré por medio del estudio de la composicion de los
residuos, proponiendo mezclas que faciliten el compostaje
de los mismos, evaluando el comportamiento de las mezclas
propuestas en las distintas fases del proceso de compostaje y
analizando las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas
y fitotdxicas de los productos obtenidos identificando su
aplicabilidad como acondicionadores de suelos. Se obtuvo
un producto aparentemente parecido a un compost, con
olor a tierra, color negro, suelto, y ademas de encontrarse
libre se elementos fitotdxicos, se determind no apto para
su aplicacion en el suelo, debido a los criterios establecidos
por la NTC 5167; también se encontrd pautas para el
proceso de la curtiembre para mejorar las propiedades de
los residuos y posteriormente someterlos a compostaje.
Desde la perspectiva agricola se concluyd que esta técnica
posiblemente sea satisfactoria, siempre y cuando se controle
la calidad del producto y las tasas de aplicacién, evitando el
aumento de elementos posiblemente tdxicos a corto y largo
plazo en el suelo.

Palabras clave: residuos solidos, curtiembres, compost,
producciéon mas limpia, compostaje, manejo adecuado,
suelo.

MODELOS ESPACIALES BASADOS EN LOGICA
DIFUSA PARA EL ESTUDIO DE LA CALIDAD
DE LAS TIERRAS: CASO GRANADILLA EN
CUNDINAMARCA

Luis Joel Martinez Martinez1, Sergio Andrés Garcia2 vy
Robinson Sanabria3

1. Profesor Asociado, Coordinador Programa de Maestria en
Geomatica, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de
Colombia. e-mail: ljimartinezmn@unal.edu.co

2. Estudiante, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional
de Colombia, Bogota. e-mail: sagarciaj@unal.edu.co.

3. Estudiante, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional
de Colombia, Bogota. e-mail: rsanabriap@unal.edu.co.
Dentro de la busqueda de la sostenibilidad y la competitividad
de la agricultura, el andlisis de la aptitud de las tierras es un
aspecto basico que permite tomar decisiones sobre las areas
mas apropiadas para ubicar l0s cultivos y sobre las formas de
manejo de los mismos. Los modelos espaciales se basan en
el analisis de datos geograficos que presentan un alto grado
de incertidumbre y que representan unidades espaciales
cuyos limites no son claros, por lo tanto 1os métodos de
analisis basados en los conceptos de conjuntos difusos (fuzzy
sets) y l6gica difusa (fuzzy logic) son mas apropiados que
los tradicionales basados en l6gica clasica o0 booleana. Las
aplicaciones van desde estudios de clasificacidon de suelos,
evaluacion de la aptitud de las tierras, el mapeo de suelos
y de la fertilidad del mismo para arroz. En este trabajo se
presenta un enfoque metodoldgico mediante el analisis de
una zona piloto para la Granadilla (Pasiflora ligularis Juss)
en el departamento de Cundinamarca, utilizando criterios
referentes al relieve, clima y algunas caracteristicas de los
suelos, para la definicidon de niveles y analisis basados en la
aplicacion de la I6gica difusa que permite mayor flexibilidad
en el manejo de la incertidumbre propia de este tipo de
datos.

Palabras clave: zonificacion, granadilla, DEM, SIG, lbgica
difusa

DEFINICION DE USOS ALTERNATIVOS Y
SOSTENIBLES PARA LA OCUPACION DE LAS
TIERRAS A NIVEL NACIONAL (Colombia)

Marfa Magdalena Ballesteros Morales

Instituto Geografico Agustin Codazzi

El Instituto Geografico Agustin Codazzi en convenio con el
Ministerio de Ambiente, Vivienday Desarrollo Territorial realizd
la metodologia para la “Definicidon de formas alternativas y
sostenibles de uso y ocupacion de las tierras a nivel nacional”
(Colombia), en apoyo a la tematica de la zonificacion de
tierras, los procesos de planificacion y desarrollo territorial y
el manejo eficiente de los recursos naturales. La metodologia
redactada para su aplicacion a escala 1:100.0000 y 1:25.000
adopta criterios de sostenibilidad ambiental con el fin de
establecer las categorias de uso de la tierra y relaciona los
componentes biofisicos (suelos, hidrologia, ecosistemas,
amenazas naturales, cobertura y uso de la tierra) con los
socioculturales, econdmicos y legales. En la puesta en
marcha de la metodologia se involucraron herramientas
actuales como el uso de indicadores e indices y 10s sistemas
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de informacidn geografica con sus correspondientes
bases de datos, que permiten el seguimiento del estado
de los recursos naturales y es Util para orientar la toma de
decisiones en materia de zonificacion de tierras.

Se presenta la metodologia para ser usada a escala
1:25.000 con sus correspondientes  criterios de
sostenibilidad e indicadores. Dentro del componente
Biofisico, subcomponente pedosférico 10s indicadores
clima, pendiente, erosion, drenaje natural, inundaciones,
profundidad efectiva, fertilidad y pedregosidad; dentro
delsubcomponente morfohidrolégico el indice de escasez,
de pendiente, de proteccion y de Horton Strahler; el
subcomponente amenazas naturales, vulnerabilidad y riesgo,
con los indicadores amenazas naturales, vulnerabilidad e
indice de riesgo; el subcomponente ecosistémico con los
indicadores vegetacion remanente, area total del ecosistema,
indice de ambiente critico e indice de fragmentacion. Del
componente sociocultural, subcomponente demografia, 10s
indicadores presion demografica, indice de oferta social, de
nivel de receptividad y grado de aceptabilidad cultural. Del
componente econdmico los subcomponentes de produccion
(rendimientos, costos, precios, tenencia de las tierras )
y distribucion y mercadeo (infraestructura vial, servicios
financieros y articulacion con el mercado) . La integracion de
los anteriores componentes con el legal y la obtenciéon de la
Ultima capa tematica con los usos alternativos de las tierras
se explica a través del modelo cartografico funcional del
sistema de informacion geografico. Con la aplicacion de esta
metodologia se contribuye para que las tierras de nuestro
pais se usen de acuerdo a su potencialidad y limitaciones,
reduciendo asf la problematica que puede provocarse al no
utilizarlas siguiendo estos lineamientos.

EVALUA,CI(')N DEL PROCESO ADSORCION-
DESORCION DE CARBOFURAN EN UN SUELO
DEL DEPARTAMENTO DEL CAUCA

Isabel Bravo R, Yina P Guzman C, Eliana Valencia Ch, Alexander
Erazo V

Grupo de Agroquimica, Universidad del Cauca. Popayan,
Cauca.

ibravo@unicauca.edu.co, yina.guzman@.gmail.com,
evalencia@unicauca.edu.co, alexerazo@unicauca.edu.co

El Carbofuran es un N-metilcarbamato (N-MCs), eficaz en el
control de insectos, mitas, acaros y nematodos. Debido a
su toxicidad (I'y I) es importante investigar su movilidad en
sistemas de produccidn agricola. En este estudio se evalud
su proceso de adsorcidn-desorcidon empleando el método
indirecto en paralelo desarrollado por la EPA (Environmental
Protection Agency) sobre un suelo superficial del
Departamento del Cauca, (Vereda Cuatro Esquina, Municipio
de El Tambo). La deteccidn y cuantificacion de Carbofuran se
realizd mediante Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia con
deteccién Ultravioleta (HPLC-UV) a una longitud de onda de
205 nm, empleando como fase movil acetonitrilo: agua (60:
40). Las cinéticas de adsorcién-desorcion de dicho plaguicida
revelan que el tiempo de equilibrio se alcanza entre las 12 y
20 horas, respectivamente.

La adsorcion del plaguicida se ajusta al modelo de isoterma
de Freundlich con un coeficiente de correlacion de 0.976.

La adsorcion se midié a través del coeficiente de adsorcion
normalizado con el contenido de carbono organico del suelo
(logk*QC). El valor de dicho coeficiente de 1,72 se considera
bajo, indicando que el Carbofuran es potencialmente movil
en el suelo de interés, haciendo posible su lixiviacion hacia
aguas subterraneas. Existe una fraccion de Carbofuran que
permanece adsorbida sobre el suelo debido posiblemente a
la formacion de capas multiples por interaccion de moléculas
de plaguicida entre si, disminuyendo la probabilidad de
contaminacion de cuerpos de agua mediante procesos de
lixiviacion o escorrentia. Palabras claves: adsorcion, desorcion,
coeficiente de particion, carbofuran, N-metilcarbamatos.

MINERALIZACION Y FRACCIONAMIENTO DE
14C GLIFOSATO Y AMPA EN TRES SUELOS
DEL TOLIMA SOMETIDOS A DIFERENTE USO

Myriam Rocio Melgarejo Prieto1, Amanda Lozano de Yunda2;
Cilia Leonor Fuentes de Piedrahita3

Facultad de Agronomia. Universidad Nacional de Colombia.
Sede Bogota.

1. mrmelgarejop@unal.edu.co; Quimica M.Sc. Ciencias
Agrarias - Enfasis Suelos y Aguas.

2. alozanoy@yahoo.com, Quimica, M.Sc.
Pensionada.

3. clfuentesd@unal.edu.co, Ing.Agronomo, Ph.D. Profesora
Titular.

Con el propdsito de  evaluar el comportamiento del
herbicida glifosato en una zona de gran interés agricola,
se evaluaron tres suelos contrastantes por su uso (bosque,
rastrojo y sorgo), clasificados como Entic Haplustolls, Typic
Ustipsamments e Inceptic Haplustalfs respectivamente,
ubicados en el municipio de Espinal, departamento del Tolima
(Colombia). Se realizd un experimento de mineralizacion en
bidmetros con 14C-glifosato, utilizando técnicas isotdpicas
para el seguimiento de la evolucion de 14C02; paralelamente
se tomaron muestras de suelo en los dias 4, 14, 42 y 120 del
experimento para efectuar la extraccion y fraccionamiento
por Cromatografia de capa delgada (TLC) de los residuos del
herbicida y su metabolito extraibles y ligados al suelo y al
componente humico.

A partir de la informacion obtenida en el experimento de
mineralizacion, se estimaron los tiempos de vida media del
herbicida, 40 dias para el suelo de bosque, 358 para rastrojo
y 5025 para sorgo. La distribucién de la radiactividad en 10s
componentes del suelo evaluados a través de la evoluciéon
de la mineralizacion, manifestd un contenido importante
de la fraccidén disponible para los microorganismos que
disminuyd a través del tiempo en los suelos de cobertura
de bosque vy rastrojo con mayores tasas de mineralizacién
y $& mantuvo constante en el suelo de sorgo bajo una
situacion contrastante. De igual manera, 10s protocolos de
extraccion y fraccionamiento manifestaron un aumento
en la concentracion de AMPA, como consecuencia de la
disminucion de glifosato a través de la actividad microbial,
especialmente en los suelos con mayor porcentaje de
mineralizacién. La extraccion y fraccionamiento de glifosato
y AMPA en las sustancias humicas indicaron una mayor
tendencia de estos compuestos a unirse a 10s acidos fulvicos,
particularmente en el suelo con cultivo de sorgo, situacion
favorecida por el pH y las condiciones fisicoquimicas del
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mismo.
Palabras clave: Glifosato, AMPA, mineralizacion, cromatografia
de capa delgada (TLC), técnicas isotdpicas.

EL FENOMENO DE LA INHIBICION DE
LA NITRIFICACION BIOLOGICA (INB) EN
Brachiaria humidicola: UNA ESTRATEGIA
BENEFICA PARA LA PRODUCTIVIDAD
AGRICOLA Y LA DISMINUCION DE LAS
EMISIONES DE OXIDO NITROSO (N20)
CAUSANTES DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

M. P Hurtado1, M. Ronddn2, I. M. Rao1, M. Ishitani1, D.
Moreta1, J. Miles1, C. E. Lascano3, G. V. Subbarao4, T.
Ishikawa4, T. Watanabe4 e 0. Ito4

1Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Colombia, E-mail: m.p.hurtado@cgiar.org; 2International
Development Research Center (IDRC), Canada; 3Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA),
Colombia; 4Japan Internacional Research Center for
Agricultural Sciences (JIRCAS), Japan

El nitrégeno (N) es la fuente esencial para la produccion y
crecimiento de |os cultivos y se ha estimado que el nitrégeno
de los fertilizantes se pierde entre el 50 y el 70%, debido
a procesos asociados con la nitrificacion y la lixiviacion, lo
cual contribuye a una pérdida econdmica anual de 17 mil
millones de délares (SUS). Asi mismo, el N contribuye a través
de las emisiones de N20 (su potencial de calentamiento
global es 298 veces mas alto que el CO2), al incremento del
calentamiento global, la destrucciéon de la capa de ozonoenla
estratosfera y causa serios problemas de contaminacion por
nitrato en la superficie y aguas subterraneas. No obstante,
un rango de actividad de inhibicion de la nitrificacion
bioldgica (INB) ha sido observado para diversas accesiones
de B. humidicola y otros pastos tropicales bajo condiciones
de invernadero como parte del trabajo conjunto entre
JIRCAS y CIAT. Como una continuacion de ésta investigacion,
se realizd un experimento en el campo de CIAT - Palmira
desde Septiembre del 2004 sobre un suelo Vertisol (pH 6.9),
con una precipitacion anual de 1000 mm y una temperatura
promedio de 250C, con el fin de validar el fendmeno de
INB. Se utilizaron 6 tratamientos con tres repeticiones (B.
humidicola CIAT 679 - alta actividad INB, B. humidicola CIAT
16888 — muy alta actividad INB, Brachiaria Hybrido cv. Mulato
- moderada actividad BNI, Panicum maximum - control
negativo de inhibicion, soya (ICAP34) - control negativo por
promover la nitrificacion y un tratamiento sin plantas - control
absoluto). El diseno fue de bloques completamente al azar,
parcelas con una dimension de 100 m2 y en cada parcela se
demarcaron dos subparcelas cada una de 1 m2. Al inici6 se
hizo una caracterizacion fisica y quimica del suelo y durante
todos los anos del experimento se estuvo determinando
la produccién de biomasa de los pastos, absorcion de
nitrégeno en las plantas de estudio, produccion de biomasa
y grano de la soya, niveles de humedad en suelo, amonio,
nitrito y nitrato en la rizésfera del suelo y flujos de N20 en el
aire. Para el muestreo de N20, se uso la técnica de la camara
cerrada y sus concentraciones fueron establecidas con un
cromatdgrafo de gases Shimadzu GC - 14A con detector

ECD y FID. Durante el periodo de Septiembre 2004 — Abril
2007, el suelo desnudo (1026 mg N20 m-2 ano-1) y la soya
(969 mg N20 m-2 ano-1) mostraron las mas altas emisiones
de N20 debido a las altas velocidades de nitrificacion que
se presentan en estos tratamientos en comparacion con
Panicum maximum (553 mg N20 m-2 ano-1) y Brachiaria
Hybrido cv. Mulato (494 mg N20 m-2 ano-1). En contraste,
las parcelas con las 2 accesiones de B. humidicola exhibieron
los flujos mas bajos de N20, los cuales fueron de 380 mg N20
m-2 ano-1y 100 mg N20 m-2 ano-1 para la B. humidicola
CIAT 679 y B. humidicola CIAT 16888, respectivamente.
Esto ultimo ratifica la gran inhibicion de nitrificacion que
presentan estas dos accesiones de B. humidicolas y como
era de esperarse 10s flujos netos de N20 con las velocidades
de nitrificacion mostraron una correlaciéon positiva (r2 =
0.85), ya que éstas Ultimas presentaron las acumulaciones
mas bajas de nitrito en la rizésfera del suelo contribuyendo a
la mitigacion del cambio climatico.

Palabras clave: Amonio, cambio climatico, inhibicién de la
nitrificacion bioldgica (INB), nitrato, nitrito, oxido nitroso,
velocidad de nitrificacion en el suelo

EVALUACION DE ACTIVIDAD DE LAS
DESHIDROGENASAS POR EFECTO DE LA
APLICACION DE VINAZAS EN SUELOS
CULTIVADOS CON MAIZ DULCE Zea mays L

Magda Cecilia Narvaez Castillo1, Marina Sanchez de Prager?,
Juan Carlos Menjivar2

Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, Valle del
Cauca.

1. Quimica, candidata a Maestria en Ciencias Agrarias con
énfasis en Suelos, Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira

2. Profesores de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira.

La vinaza es un residuo resultante en el proceso de la
produccién de etanol, con potencialidades de fertilizante
por su contenido de potasio. Sin embargo, presenta riesgos
ambientales por su alta demanda bioquimica de oxigeno. Las
investigaciones sobre vinazas se han dirigido a los cambios
fisicoquimicos que ocasiona en el suelo y escasamente a
efectos en actividad bioldgica. Se realizd un experimento
en el Invernadero de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Palmira donde se investigd el efecto de la aplicaciéon
de vinazas sobre la actividad de las deshidrogenasas vy la
biomasa vegetal, en dos suelos del Valle de Cauca, localizados
en Florida y en el Ingenio Manuelita (Palmira), clasificados
como Typic Argiudoll con intrusiones Entic Dystropept vy
Fluventic Haplustoll, respectivamente, sembrados con maiz
dulce (Zea mays L.), se aplicaron 4 tratamientos: Vinaza, KCl
y proporciones 50:50 y 75:25. Durante 76 dias se estimaron
algunas propiedades fisicoguimicas y bioldgicas de 10s suelos,
antes de la aplicacidon de los tratamientos y en diferentes
estados de desarrollo del cultivo. Se evaluaron la densidad
aparente, la textura, la estabilidad de agregados, la porosidad
total, el pH, la CIC, el porcentaje de materia organica, macroy
micronutrientes, el fosforo, las deshidrogenasasy la biomasa
seca. Los analisis estadisticos indicaron que el pH, el K, el B
y la relacién Ca+Mg/K fueron afectados significativamente
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por |os tratamientos y su respuesta varid de acuerdo con
el tipo de suelo. En ambos suelos, el pH vy la relacion Ca
+ Mg/K disminuyeron significativamente, mientras que
los contenidos de K y B se incrementaron. En el suelo de
Florida, el P y el Cu aumentaron y en Manuelita el Na vy el
Fe, se incrementaron sin alcanzaran niveles toxicos. El Fe se
incrementd significativamente con la aplicacion de vinaza.
En Florida, la densidad aparente disminuy6 y en Manuelita
se incremento, disminuyendo la porosidad y el movimiento
del agua en el suelo. La actividad de las deshidrogenasas fue
mavyor en el suelo de Florida y expresd su maxima actividad
a los 10 dias después de siembra. En el suelo de Manuelita
la actividad enzimatica se mantuvo estable durante todo
el ensayo e indicd problemas de aireacion y de actividad
metabdlica. La biomasa vegetal fue significativamente mayor
en el suelo de Florida. Los resultados senalan la existencia
de respuestas diferentes dependiendo del tipo de suelo vy la
importancia de estudiar las particularidades de la respuesta
de los suelos a la aplicacion de la vinaza.

Palabras clave: deshidrogenasas, vinaza, Typic Argiudoll y
Fluventic Haplustoll, Zea mays L.

ANALISIS ESTADISTICO DE TENDENCIAS
DE LOS PARAMETROS DE SALINIDAD
EDAFICA EN LA ZONA ALEDANA A LA

DESEMBOCADURA DEL RiO SINU, DESPUES
DE LA ENTRADA EN OPERACION DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO URRA I.

(PERIODO :MAYO/2002- NOVIEMBRE/2007)

lvan Dario Bustamante Barrera, 1.A., MC: MCSy
profesor titular Universidad de coérdoba. f.bustan@
telecom.com.co; Mdénica Cecilia Cantero Benitez,
I.LA, MSC. Catedratica Universidad de Cordoba,
fabuscan@hotmail.com

Con miras a estimar las tendencias de los siete parametros de
salinidad edafica: Conductividad eléctrica (dS.m-1), y los iones
solubles: calcio (meg/L), sodio (meg/L), magnesio (meag/L),
cloruros (meag/L), bicarbonatos (meg/L) y sulfatos (meg/L), se
tomaron los datos correspondientes a los porcentajes de area
de terreno cubierta con los diferentes niveles cuantitativos
de cada una de las siete variables antes referidas, a través
de los ocho muestreos desarrollados entre Mayo/2002 vy
Noviembre/2007, estos fueron clasificados y tabulados para
cada una de las variables, teniendo en cuenta el rango de
valor y profundidad para cada caso, considerando los diez
estratos de 10 cm., de espesor cada uno, comprendidos en
el primer metro de profundidad del suelo; los porcentajes
de area se obtuvieron a través del Software geoestadistico
Surfer 8.

Se consideraron los datos derivados de 10s ocho muestreos
realizados en Mayo/2002, Enero/2003, Abril/2005,
Noviembre/2005, Mayo/ 2006, Noviembre/2006, Abril/2007
y Noviembre/2007, sobre un area de 8200 ha., en la cual
se tenian treinta y nueve sitios de observacion dispuestos
en cuadricula, con vértices espaciados 1.0 Km. Se realizd
un analisis estadistico descriptivo de los indices basicos
como sumatoria, media, varianza, desviacion estandar y
coeficiente de variacion, obtenido dividiendo la desviacion

estandar entre la media, y multiplicando luego el resultado
por cien (C.V=Desv. Estandar/media * 100). Este coeficiente
se utilizd para analizar la variabilidad vy estabilidad de cada
uno de los porcentajes de areas cubiertas por cada rango de
valor de cada parametro en la zona de estudio. La variabilidad
y estabilidad de cada variable explica en parte la influencia
de factores pedogenéticos, tales como regimenes pluviales
y dindmica freatica, influida como es por la regulacion de
caudales en el rio Sinl como consecuencia de la operacion
de la Central Hidroeléctrica de Urra |. Posteriormente se
realizd un andlisis de regresion polinomial a los datos de
areas, graficando la linea de tendencia, a través de la cual
se estima el aumento o disminucion de los porcentajes de
area con distintos niveles de valor a través del tiempo de
estudio. Cada ecuacion de regresion fue evaluada con base
a su coeficiente de determinacion muestral (R2).

En términos generales la salinidad edafica del area de estudio
observédtendenciaaladilucidonentrelos monitoreosrealizados
entre los anos 2002 y 2005, para reflejar posteriormente
un incremento marcado a través de la temporada seca
2005 - 2006, a partir de la cual se evidencia una palpable y
progresiva dilucion hasta el final de la temporada himeda
del ano 2007.

Palabras clave: suelos salinos, media, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, coeficiente de determinacion
muestral.

EVOLUCION DE LOS NIVELES DE SALINIDAD
EDAFICA Y FREATICA EN LA ZONA ALEDANA
A LA DESEMBOCADURA DEL RiO SINU,
POR EFECTO DE LA OPERACION DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO URRA | Y SU
IMPACTO SOCIOECONOMICO.(PERIODO:
NOVIEMBRE/2000-NOVIEMBRE/2007)

lvan Dario Bustamante Barrera1, Monica Cecilia Cantero
Benitez2.

1. ILA.,,  MSC.y profesor titular Universidad de cérdoba.
f.bustan@telecom.com.co.
2. I.A, MSc. Catedratica
fabuscan@hotmail.com

Con el objeto de dictaminar acerca de la influencia
de la operacidon del Proyecto Hidroeléctrico de Urra
| en la salinizacion de los suelos del area aledana a la
desembocadura del rio Sind en el mar Caribe y el impacto
socioecond®mico de la obra sobre los pobladores de esa area
, desde el 1 de Noviembre/2000 hasta el 30 de Noviembre
de 2007 se realizd el monitoreo periddico y sistematico
de salinidad edafica y de mantos freaticos en dicha zona;
los quince primeros meses sobre una superficie de 388
km2, los doce siguientes y cincuenta y cuatro adicionales
posteriores cubriendo un area discretizada de 82 km2,
detectada como la de mayor riesgo de salinizacion en
el periodo inicial de observaciones. Posterior a Enero de
2003 se realizaron muestreos de freatico en Julio/2003,
Mayo/2004, Enero/2005, Abril/2005, Noviembre/2005,
Mayo/2006, Noviembre/2006, Abril/2007 y Noviembre/2007
acompanados éstos seis Ultimos por sendos muestreos de
salinidad edafica hasta 1.0 m., de profundidad, fraccionados
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en 10 estratos de 10 cm., de espesor cada uno. El estudio
estuvo apoyado por el levantamiento geomorfoldgico del
area, el cual sumado al conocimiento geoldgico de la misma
dio base para una primera zonificacion del area en cuanto a
Su riesgo de salinizacion. Ademas, con el objeto de apreciar
la evolucion del problema de salinidad desde antes de la
puesta en operacion del proyecto, se realizd desde el aho
2002 hasta el 2007 el analisis multitemporal de imagenes de
satélite, de alta resolucion, captadas antes y después de la
puesta en marcha del proyecto. Al término de la Fase VI del
estudio (2007) se llegd a ubicar la zona de recarga freatica
al sur del area ampliada de trabajo (388 Km2), la region de
maxima transmisividad freatica se ubica en el centro de la
misma, en las inmediaciones del Cano Sicara y el poblado de
la Esperanza, y la zona de descarga freatica se localiza desde
la localidad de Mala Hora y la Boca de Cano Grande hasta
la linea de playa. Igualmente se ha podido calificar el area
discretizada de estudio (82 Km?2) como zona con marcada
vocacion salina y dinamica propia de salinizacidon, dominada
por el flujo convectivo freatico, donde la generacion de
nuevas areas con problemas de salinidad parecen depender
hasta el momento, mas de factores ligados a los sistemas de
produccion que de la operacion de la Central Hidroeléctrica.
Asi mismo, la tendencia incremental de los niveles de
salinidad en las aguas freaticas que se registrd en el periodo
2001 - 2004, ha dado paso a una inclinacion al decremento
en los seis muestreos realizados entre 2005 y 2007. El
perfil ocupacional y los reglones de produccidon de 10s
pobladores de la regidon no se afectaron significativamente a
consecuencia del funcionamiento del Proyecto hidroeléctrico
en los dos primeros anos de funcionamiento del mismo,
ya que en la encuesta aplicada en los comienzos de 2007
pudo observarse un marcado incremento de la agricultura
tecnificada posiblemente sustentado en un decremento
de la tradicional. Aunque en promedio un 32.33% de los
pobladores aseguraban en 2001 que la produccién agricola
habia disminuido en los Ultimos anos, aproximadamente
solo un 15% atribuian al proyecto Urra el decremento de su
productividad. Por tal razén, este trabajo en ese ano al igual
que otros estudios, como el de Bustamante (2000) senal al
fendmeno de deterioro de la calidad agricola de 10s suelos
como ocurrente desde antes de la puesta en marcha de
Urra. En el primer semestre de 2007, en el area discretizada
de estudio, un 47.95% de la poblacidon, asentados en su
mayoria en el extremo norte de la zona referida, tuvo una
apreciacidon negativa acerca del impacto de la Central de
Urra sobre su calidad de vida. A pesar de la alta movilidad de
los manchones salinos, el monitoreo de 2006 reporta 276.15
has. salinizadas de origen deltaico, equivalentes al 1.70% del
area total estudiada en ese ano (16274.72 has). Ilgualmente,
del total de parches salinos ya referido, 134.17 has (0.82%
del area total) se ubican en la zona inundable por el rio,
que presenta potencialidad agricola. En Diciembre/2006
solo se detectaron como salinas 24.37 has (0.15% del area
estudiada) en la zona de desborde del Rio SinU con aptitud
agricola. No obstante se recomienda estudiar con todo
detalle la influencia de las inundaciones ocurridas en la zona
norte del area de estudio, durante el segundo semestre de
ese ano, sobre el régimen salino de dicha region.

Palabras clave: Salinizacion, Imagen de satélite,
multitemporal, Area inundable, Potencial agricola.

Analisis

AGRICULTURA Y CAMBIO CLIMATICO EN EL
HUILA
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Considerando la importancia actual del cambio climatico
global y la creciente necesidad de reducir los riesgos en
la agricultura, se propone la presente investigacion en la
zona norte del Departamento del Huila, para determinar
el impacto que tiene la dinamica climatica y su variabilidad
atribuida al cambio climatico global, sobre la producciéon
agricola en aproximadamente 4.500 ha localizadas en los
distritos de riego San Alfonso, El Juncal y El Porvenir. La
base para el analisis del cambio climatico y sus implicaciones
sobre la agricultura, es la informacion histérica climatica
recopilada, representada en graficas de distribucion anual
y modelacién espaciotemporal en la fisiografia del area de
estudio, con el fin de exponer la dinamica climatica de las
Ultimas dos décadas. El desarrollo del software MOBAYNER
permitié la modelacidn de balances de masas de agua anual
mediante la metodologia de Hargreaves, proporcionando
informacion base en la estimacion de las necesidades
de riego, relacionadas con la distribucion espacial de las
caracteristicas fisicas de los suelos y su uso en cada distrito
de riego.

Con el conocimiento general de las tendencias de las
variables meteoroldgicas expuestas en la dinamica climatica
de los ultimos 20 anos, se proyectaron algunas variables
hasta el ano 2015, modeladas en 2D y 3D, exponiendo su
tendencia en la distribuciéon espacio-temporal. El resultado
de las modelaciones permitié estimar a futuro el posible
impacto del fendmeno de cambio climatico en la agricultura
y el ambiente en el drea de investigacion; este diagnostico
basico genera informacién que puede ser utilizada en la
proyeccion del manejo de 10s recursos agua-suelo en la
produccion agricola, la programacion de actividades de
campo vy elaboracion de los futuros planes agricolas de
acuerdo con la oferta agro - climatoldgica de la zona.
Palabras clave: agricultura, cambio climéatico, modelacion,
manejo de agua y suelo.

EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD DE
PLOMO EN UN SUELO DE LA SABANA DE
BOGOTA DESPUES DE LA INCUBACION
CON DIFERENTES DOSIS DE PLOMO Y SU
INCIDENCIA EN UN CULTIVO DE ALFALFA
FORRAJERA
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Este trabajo es uno de los primeros aportes en el desarrollo
de un proyecto de investigacidon en metales pesados, que
se estd adelantando entre el Departamento de Quimica -
Universidad Nal. de Colombia y el Laboratorio Nacional de
Suelos — IGAC. Se realizd la implementacion del método
para la cuantificacion de plomo por Absorcion Atdmica,
encontrandose para la curva de calibraciéon un rango lineal
entre 0 y 20 ppm de Pb+2 y los mejores parametros de
calidad como, el limite de deteccién y de cuantificacion, la
precision y exactitud para la cuantificacion de plomo total y
disponible del suelo. Para la evaluacion de la disponibilidad
de plomo se utilizd un suelo de la granja experimental
de Marengo de la Sabana de Bogota vy se evaluaron tres
extractantes, HCI 1M; solucidon de Lindsay y Norvell (DTPA
0,006M, CaCl2.2H20 0,01M, pH de 7,3) y de Lakanen vy Ervio
(EDTA 0,02M, pH 4,65) y su influencia en la extraccion
al variar el pH del suelo de 5,6 a 4,7 y a 6,4 por adicion
de HNO3 y CaC03 respectivamente, durante un tiempo de
reaccion de tres semanas después de lo cual se hicieron
adiciones de plomo equivalentesa 0,0/30/7,5/16,4/
36,7 / 55,4 /134,9 / 207,1 / 303,9 y 390,8 mg de Pb+2 /
kg de suelo, como Pb(N0O3)2 con tres replicaciones , durante
ocho semanas. Seguidamente, se realizd un cultivo de alfalfa
forrajera en algunas de éstas unidades experimentales por
un periodo vegetativo de 45 dias.

Se encontrd que la cantidad extraida en todos los casos fue
mayor a medida que se incrementd la adicion de plomo al
suelo; sinembargo, el HCI 1M fue el que relativamente extrajo
la mayor cantidad de plomo sin mostrar diferenciacion entre
los diferentes valores de pH del suelo, 10 que indica que
estarfa solubilizando formas de plomo mas retenidas del
suelo, mientras que las soluciones extractoras de Lakanen
y Ervio y de Lindsay y Norvell aumentaron Ila cantidad de
plomo extraido a medida que el pH del suelo se incremento,
lo que haria inferir que habria mayor movilidad del metal
con el incremento del pH y por ende habria un mejor
acomplejamiento de estos quelatantes con el plomo, el que
a su vez estaria mejor estabilizado con el incremente en el pH;
pero comparativamente, de los extractantes que contienen
EDTAy DTPA resultd mayor el poder de solubilizacion del
EDTA lo gue indicaria una mayor estabilidad del complejo
Pb-EDTA , sin embargo estas dos soluciones son capaces
de discriminar el efecto del pH suelo, y de reflejar mejor la
movilidad y el comportamiento del plomo en el suelo. En los
tratamientos en donde se hicieron aplicaciones de plomo
al suelo se encontrd en el cultivo de alfalfa concentraciones
que superan en valor critico permitido, siendo las hojas las de
mayor poder bioacumulante del metal respecto a los tallos y
raices |0 que traeria problemas de toxicidad para su consumo
en animales, pero podria ser Util para descontaminar de
plomo |0s suelos. Sin embargo, todos [0S extractantes

evaluados presentaron buena correlacion entre la cantidad
de plomo extraida del suelo y la concentracion de plomo
en hojas, tallos y raices de alfalfa luego podrian ser buenos
predictores de su biodisponibilidad en el suelo.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO, LA PRODUCCION
Y LA RESPUESTA ESPECTRAL DE
PLANTACIONES INDUSTRIALES DE CEIBA

Diego José Rubiano Rubiano1, Miguel Rodriguez Melo2, Luis
Joel Martinez3

1. Ingeniero forestal, especialista en SIG, candidato a maestria
en Geomatica, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional
de Colombia, Bogota. e-mail: djrubianor@unal.edu.co.

2. Director Recursos Naturales y Medio Ambiente de Pizano
S.A. e-mail: mrodriguez@pizano.com.co

3. Profesor Asociado, Coordinador Programa de Maestria en
Geomatica, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de
Colombia. e-mail: [jmartinezm@unal.edu.co

La alta competitividad que exige los mercados y en especial
aquellos con recursos naturales, crea la necesidad de tener
paguetestecnoldgicos cada vez mas sofisticados. El desarrollo
de las plantaciones industriales en Colombia, han tenido
avances importantes, sin embargo una baja cobertura y una
cantidad muy reducida de empresas, no le dan el estatus que
requiere la competencia mundial. ES por esto, que aportes
técnico cientificos dirigidos a mejorar la productividad de las
plantacionesde especies dealtovalorcomolaCeiba, empiezan
a dar respuestas a las grandes necesidades de informacion
y a tener acogida por parte de empresas como Pizano S.A.
Una estrategia es conocer la variabilidad del crecimiento de
las plantaciones de Ceiba relacionada con las propiedades de
los suelos y de esta manera aplicar técnicas silviculturales,
antes y en la plantacion misma y en su mantenimiento, de
manera precisa, garantizando una producciéon mas eficiente
y mejores predicciones de la misma. Para esto se requiere
conocer de manera precisa las propiedades de los suelos
y condiciones climaticas, necesitando muchas muestras
de suelo tanto de tipo quimico como de fisico. Algunas de
estas Ultimas propiedades de alta dificultad, experticia y
costo. Por lo anterior, técnicas como la respuesta espectral
de algunos sensores remotos de bajo costo permitieron
obtener informacion con precisidon espacial suficiente para el
tamano de las plantaciones de Ceiba de la compania (4.567
hectareas), y de ésta manera, con técnicas estadisticas y
geoestadisiticas, empezar a identificar las relaciones entre
la variabilidad de la produccién de la ceiba y de algunas
propiedades del suelo, con el fin de hacer mas viable Ia
obtencidn de informacion estratégica, con orientacion hacia
una silvicultura de precision.

Palabras clave: variabilidad espacial, respuesta espectral,
Ceiba, plantaciones industriales, propiedades del suelo.
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ENSENANZA DE LA CIENCIA DEL SUELO
PARA LA COMPLEJIDAD DEL MUNDO

Hernan Burbano Orjuela, Universidad de Narifio
hernan.burbano@googlemail.com

En el siglo XX hubo cambios decisivos en dos factores claves
que definen la relacién de los seres humanos con la Tierra:
el inusitado aumento de la poblacién y el aceleramiento de
la revolucion cientifico-tecnoldgica, que llevaron el poder
de transformacion del mundo a puntos casi inimaginables
y aun absurdos (Leff, 1994).

La ciencia, de concepcion cartesiana y alejada de un
pensamiento integrador y complejo, ha contribuido a Ia
separacion de los sistemas natural y social, partiendo la
realidad y prohijando el estudio fraccionado de esta. Para
avanzar en esa aprehension de la realidad, se debe superar
aquella vision, que a pesar de sus aportes e importancia,
Nno ha logrado dar respuesta a tantos asuntos y que mas
bien, en ocasiones, indujo a la confusion y al desencanto
(Burbano, 2004).

En estas circunstancias, se debe poner atencion a la
educacion, a ese proceso de construccién consciente que
hace posible el progreso del hombre y el mejoramiento
del entorno social. Esa educacion implica una concepcion
de valores que le permitan al hombre insertarse en su
propia realidad y transformarla desde una vision personal
y colectiva, siempre que Se supere esa ensenanza
fragmentada, acritica, desactualizada e inadecuada, que
no permite la integracion conceptual y que desmotiva la
curiosidad de los estudiantes. Para 1os momentos actuales
se necesita una educaciéon con capacidad y audacia para
reconciliar al hombre con la naturaleza, que le muestre
cOmo usarla con sensatez y que le permita ser creativo
para vivir en el mundo que ha sonado. La educacion y
la ensenanza de la ciencia del suelo no escapan a las
anteriores consideraciones y por ello tienen que asumirse y
pensarse para gue puedan hacer parte de la propia realidad
del mundo. Con estos planteamientos, el trabajo buscar
argumentar para que los maestros que inician y forman a
los estudiantes en la ciencia del suelo, conjuren 10s peligros
que acechan al recurso suelo, justamente ofreciendo
una formacion de calidad y de pertinencia, en la cual el
discipulo nunca pierda el sentido de la pregunta grande
y de esa capacidad de asombro que lo anime a formarse
en la disciplina y que a la vez lo aliente a mirar la realidad
total del mundo, para influir con criterio al interior de los
integrantes de la sociedad, para que quieran y preserven
ese suelo que es la piel de la Tierra.

Tomando como referencia la propuesta de Wilson (2006)
e introduciendo ajustes y complementaciones a ésta, se
formulan y se ponen a consideracion unos principios de
la ensenanza de la ciencia que, para el caso, hacen énfasis
en la ciencia del suelo. Los principios aluden a la manera
de ensenfar focalizada en la resoluciéon de problemas, a la
gran pregunta que impulsa la ciencia, a la integracion de
las ciencias, a la formacion humanistica y a la entrega en la
relacion maestro-discipulo.

Manejo del Suelo en la Mitigacion del Cambio Climdtico
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