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INTRODUCCION

Los Lianos Onentales de Colombia cubren cerca de 26 millones de heclareas de las cuales un
53% {14 millones) pertenecen a la Orinoquia bien drenada (terrazas aluviales Altllanura plana y
Alullanura disectada) sin embargo €l gran potencial agropecuano o constiuyen cerca de 46
millones de hectarcas constituidas por las terrazas y Altllanura plana actualmente subutiizadas
&n una ganaderia extensiva con pastos de baja calidad nutncional  Los suelos de estas sabanas de
la Ornoguia se caractenzan por su alta acidez baja fertdidad quimica baja actividad biologica y
debil estructura fisica que los hace fuertementa susceptibles a erosion y a compactacion  Aun ast
estos ecosistemas presentan veniajas comparatvas con relacion a otras zonas de produccion
agropecuana del pais por su abundante y buena distribucion de Huwas y topografia relativamente
plana gue facilite fa ubilizacidn racional de la mecanizacion como prachica agricola constructora de
suelos y no degradaliiva

Estas sabanas naturales de los Llanos Crientales hasta la decada de los 60s  tenan poca
participacton en la econamia nactonal por su baja capacidad de sustento de animates {1 anmal/ 10
has) Investigaciones realizadas a finales de los anos sefenta conduweron al desarrolio de
tecnologias que incrementaron notablemente la capacidad de carga de ios pastos con el
establecimento de Brachianas adaptados a las condiciones existentes en las sabanas Conello se
logro incrementar k& produccion de carme de 12 kg fhafano en sabana nativa a 200 kg /hafafio con
Brachrana decumbens y a 400 kg /hafafio cuando la B hunudicols se asocio  con leguminosas
{Arachus pintol) S embarge la produchividad de los paslos mejorados en general no ha sido
sostenible por la no ubilizacon de insumes de manilenimiente la falta de persistenciz de las
lsgummosas y en consacuencia la degradacion fisico-quimica y biologica de los suelos

En el afo de 1988 con el desarrollo de vanadades mejoradas de armoz secano con alta tolerancia al
aluminio ¥ a ios suelos acidos de sabana, se introdujeron los sistemas agropastonies en las
sabanas de la Alillanura colombiana Estos sistemas posibiitaron el establecimiento y/o la
renovacion de pasturas degradadas a traves de la siembra simultanea de arroz y forrajes de gran
adaptacion los cuales permiten cubrir los costos directos del estabecimiento de las pasturas al



generarse iNgresos por la cosecha de arroz  Posteriormente  1a introduccion de cultives conduo a
una mayor diversidad de uso de las sabanas colombianas siguiende una trayectoria similar a la de
los Cerrados brasileros hace 30 anos  Este proceso de generacion tecnologica ha tenido alta
repercusion en el desarrolle economico actual del llane que lo constituye en el area de mayor
expansion pecuaria del pals perc esa alta productividad no ha lograde mantenerse a traves del

tiempo y se hace necesario redisefiar sistemas alternativos que conduzcan a producciones mas
estables y sostenibles

La investigacion en sistemas integrades de produccion de cultivos para incorporar estas areas a la
produccidn de alimentos fue iderada por ICA y actuatmente por CORPOICA con la colaboracion de
centros mnternacionales de mvestigacion como el CIAT y CIMMYT  a traves de ta generacion de
germoplasma adaptade a suelos acidos De igual manera estos centros de mvestigacion han
unidos esfuerzos para el desarrollo de practicas de manejo de los cultivares adaptados para evitar
la degradacion del suelo como ccurnio én los cerrados brasileros por la explotacion intensiva del
monocultive y ofras practicas agricolas degradativas Esta iniglativa comenzo en 1993 con la
gjecucion del proyecto de largo plazo lamado Culticore  en el Centro Nactonal de Investigacion
Carmagua que incorporo como componentes el nuevo germoplasma en sistemas de rofacion
alternativos para atenuar 6 revertir los efectos deletéreos del actual manejo En 1995 CORPOICA
Iniclo un proyecto en la finca La Maloca a 32 kildmetros al este del muntcipio de Puerto Lopez -
Meta el cual incorporé complemento y aumente los objetivos del proyecto Culticore/Carrmagua

incluyendo los efectos de la intensidad de labranza niveles de fertilizacion y una mas amplia
seleccion de rotaciones para establecer praderas de alta rentabiidad y sostenibiidad  Estos
ensayos manejados conjuntamente por CORPOICA y CIAT se constituyen en una base sélida para
afianzar la colaboracion interinstitucional que durante los ultimos cinco afies ha Iinvolucrado la
participacion del ORSTOM (Francia) CIRAD (Francia) Universidad Complutense de Madnd
(Espafia) y la Universidad Nacional de Colombia entre otras Estos ensayos cumpliran su pnimer
ciclo de investigaciones en sistemas agropastoriles y empezaran una nueva fase en 1998

El desafio de esta investigacion es el de desarrollar sistemas de produccion sostenibles a traves de
practicas agricolas que cambinen la uthzacion de residuos y de abonos verdes con un mangjo
integral de sueles (MISA) que conduzcan a la formacion de una capa arable donde sea posible
hacer agricultura y ganaderia sostenible En la figura 1 se pretende dar al lector una viston general

de lo que se ha generado y de lo que es necesario desarrollar en el futuro  cen miras a consegurr el
manejo racional y sostenible de la Altllanura colombiana

Para dar continuidad a los proyectos de investigacion  CULTICORE y EVALUACION DE
SISTEMAS AGROPASTOROILES EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA vy resolver los problemas
de sostenibilidad de los sistemas de produccion de las sabanas se requiere de la participacion
decidida de CORPOICA CIAT y COLCIENCIAS para la financiacion y ejecucion de las actvidades

de Investigacion complementarias a los proyectos mencionados las cuales fueron integradas en el
presente macroproyecto interinstitucional

=™ of CROTECUARIA
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Fig 1 RESUMEN HISTORICO DE LA TRANSFORMACION DE LAS SABANAS NATIVAS DE LA ORINOQUIA COLONMBIANA
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1 DEFINICION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La produccion de los ecosistemas de sabana de la Onnoquia colombiana es limitada por factores
agroecologicos como la baja fertilidad de los suelos representada por reducide centenido de Ca Mg K
P v S elevada acidez alta saturacion de Aluminio y aita fragiidad de los suelos Otros imitantes de tipo
tecnologico y socioeconomice han dificultado el desarrollo agropecuario sostenible de la regién entre
ellos la utiizacion de germoplasma desadaptade que ha conducido a la utiizacion de practicas
agronomicas inadecuadas para modificar el ambiente (uso desmesurado de enmiendas fertilizantes
quimicos y pesticidas) altos costos de produccion escasos incentivas al productor y baja rentabifidad de
la actividad productiva

11 Recursos geneticos Aungue se han generado varedades adaptadas a suelos acidos en especies
anuales pastos y leguminosas forrajeras algunas tienen lmitaciones para ser introducidas en las
sabanas nativas por su relativa tolerancia al aluminio del suele tales como la vanedad de maiz Sikuan
V-110 que tolera hasta el 55% de saturacion de aluminic y las variedades de sorge Sorghica Reat 40 y
Sorghica Real 60 con adaptacion hasta 40 y 60% respectivamente  Adicionalmente el potencial de
rendimiento de variedades tolerantes a aluminio es susceptible de superar a traves del mejoramiento
genetico para aumentar los indices de competitividad de los sistemas de produccion

En los suelos acidos de las sabanas de la Orninoquia Colombiana que son sensibles a la erosion y de baja
fertildad se corre el nesgo de gue la generacion de especies y vartedades tolerantes a la acidez y al
aluminio pueda contribuir con una acelerada degradacion de los suelos como consecuencia de la
reducida fermlizacion guimica deficientes practicas de rotacion de cultivos y aplicacion de una
mecanizacion convencional extrapclada de otros agroecosistemas Por lo tanto es necesario buscar
alternativas geneticas de alta adaptaciéon eficientes en la utilizacion de los recursos de produccion y de
bajo costo que permitan mantener y/o mejorar la fertiidad de los suelos En este sentdo los abonos
verdes representan una de las alternativas biologicas mas viable de los cuales su potencialidad aun se
desconoce en las sabanas de fa Orinoquia y solo se dispene de informacion parcial sobre la utthzacion de
caupl y crotalareas

En lo concerniente a las pasturas aunque los procesos de seleccion por adaptacion a las condiciones
edaficas y clmaticas de las sabanas ha sido relativamente facil el numero de leguminosas con
adaptacion comprobada es aun escasa por lo que se hace necesario acelerar la busqueda de materales
compatibles con gramineas amphamente sembradas en la Altllanura colombiana y el desarrolio de
pasturas mejoradas que nvolucren la resistencia al salivazo calidad de forraje vigor y adaptacidon a
suelos acidos de baja fertihdad

12 Manejo de suelos Las explotaciones agricolas en Colombia se han caracterizado por ser
altamente extractivas desde el punto de vista de los nutrientes Este fenomeno ha estado ligado a un
manejo irracional de los fertilizantes quimicos excesivo laboreo del suelo monocultive y en general a la
aplicacion de practicas agronomicas inapropladas que han contribuido aceleradamente con la reduccion
del potencial productivo de los suelos y su rentabilidad

La fertlizacion quimica a gran escala ha s1do una de Ias soluciones al problema sin embargo los altos
costos de los insumos la baja eficiencia de los mismos y los efectos negativos que sobre el ambiente
pueden causar son los Imitantes mas importantes de los sistemas actuales de produccion El mantener
la fertildad de los suelos con base en la aplicacion de fertihzantes quimicos es cada vez mas costosa y
dificil de alcanzar por la creciente degradacion de los suelos

Los productores del sector agrepecuario deben apoyarse mas en los procesos hiologicos para mejorar la
productividad agricola y la calidad del suelo  La microflora del suelo (bactenas hongos actinomicetos y
algas) desemperian un papel activo en algunos procesos bologicos decisivos del suelo como el reciclaje
de nutnmentos y fa estabilidad estructural de los suelos Sin embargo la microflora es el componente
mencs conocldo de la biota del suelo y no obstante es el responsable de los procesos mas importantes



del flujo de nutnmentos en los sistemas agricolas que emplean bajas cantidades de insumos  Por ello es
necesario determinar mediante una combinacién de la ecologia y la biologia molecular la estructura y la
funcion de las comunidades microbianas en diversaos sistemas de uso de la tierra y utilizar 1a informacion
para mejorar la productividad dei suelo

Esta degradacion es una de las consecuencias de la agricultura mecanizada ineficiente que ha
contribuido con la reduccion de la fertilidad de los suelos acumulacidn masiva de malezas perdida de
suelo por efecto de la erosion compactacion y acelerada pérdida de la materia organica que favorece los
procesos de degradacion quimica y biologica

Aunado a los factores anteriores en los suelos de la Altillanura se ha observado una tendencia a 1a baja
capacidad de infiltracién la cual se acentua con la intensidad de uso del suele produciendo altos volumenes
de escorrentia y disminucion significativa de la cantidad de agua que pueda ser almacenada en el suelo y
aprovechada por las plantas  Asi aunque aparentemente las sabanas presentan una condicién de suelos
semi-secos dentro de un cima de alta precipitacion  después de 2 a 5 dias sin lluvias se preducen sintomas
de deficiencia de agua en las plantas manifestandose una flacidez en las hojas hacia el mediodia

Por lo antenor se deduce que la frecuencia de ocurrencia de las lluvias es muy importante y determina al
parecer la mejor forma de suministro de agua para las plantas Para la solucidn a este problema la
investigacion debe dingirse hacia el desarrollo de algunas practicas que aumenten la capacidad de infiltracion
y mejore la disporubilidad de agua para los cultivos

Los procesos involucrados en el flujo y almacenamiento de agua en el suelo son los siguiente  a) infiltracién
o Ingreso de agua al perfil del suelo b) redistrbucion de esa agua dentro del perfil ¢} drenaje o paso del
agua por debajo de la zona radicular d) evaporacién o perdida de agua en forma de vapor hacia afuera del
perfil del suelo y e) movimiento de agua desde el suelo hacia las raices de las plantas La existencia de
estos procesos y su dinamica determina el contenido de agua en un punto y en un instante dados en el perfil
del suelo Normalmente no se representa una condicion de equilibrio en el contenido de agua en el suelo
La velocidad de flujo de cada uno de los procesos mencionados y su resultante determinan el balance
hidrico del suelo  del cual depende la suplencia de agua para los cultives

El balance hidrico del suglo determina la posibiidad de que haya agua disponible para las plantas y que
estas puedan optmizar su actividad productiva a través de la transpiracion y de la absorcion de los
nutrientes disueltos en el agua del suelo Las caracteristicas del suelo asociadas al balance hidnco pueden
modificarse con sistemas de preparacion del suelo que permitan mejorar la produccion de cultivos En ese
senbde el desarrollo de practicas que propicien el mayor ingreso de agua al suelo y de las que aumenten su
capacidad de almacenamiento proporcionando mas dinamica en el flujo de 1a solucion nutrntiva conduciran a
mejerar la nutncion de las plantas y a incrementar 10s rendimientas

13 Manejo integrado de plagas Al observar la histona de la agricultura se puede afirmar que a
medida que el hombre empezo a seleccionar y mejorar las especies que escogla como cultivo los
problemas con especies indeseables se agravaron Actualmente la agricultura moderna se asoclia con
operaciones mecanizadas de preparar la tierra fertihzar y aphicar pesticidas cultivar y cosechar una
variedad mejorada de una especie sembrada como monocultivo A medida que se van mejorando las
condiciones de crecimiento para el cultivo y reduciendo la diversidad ecolégica las malezas se van
convirtiendo en competidores peligrosos para los cultivos en otras palabras ellas tambien responden al
mejoramiento del medio ambiente y posteriormente se requenran metodos efectivos de control de
malezas para obtener rendimientos altos

Estas sabanas junio con las areas boscosas se encuentran en la actualidad dominadas por ecosistemas
estables de plantas nativas cuya estabilidad no ha sido mayormente perturbada por el hombre no
obstante a medida que estas zonas sean alteradas se da lugar a el desplazamiento de las especies y al
fortalecimiento de otras especies invasoras que se consideran como malezas La destruccién completa



de la vegetacion existente en estas sabanas para el establecimiento de especies introducidas traera como
consecuencia una etapa de grandes cambios en estos ecosistemas la alteracion de los suelos el
encalamiento y la fertlizacion crearan un medic ambiente diferente en los cuales seguramente las
malezas llegaran a ser una competencia sena para los sistemas de producciéon agropastoriles que se
deseen establecer

Paralelo a la expansion de la frontera agricola y debido al establecimiento de nuevos cultivos surgen
poblaciones dafinas de insectos y fitopatogenos que afectan directamente la produccion  Actualmente
no es posible implementar programas racionales de manejo integrado de plagas que garanticen fa
compettividad y sostenibilidad de los nuevos sistemas de produccion por la falta de conocimiento en
aspectos como  clasificacton de las especies de fitopatogenos e insectos plagas y beneficos su grado de
incidencia habitos nivel de dafo fluctuacion poblacional y distnbucién geografica

Entre los problemas patologicos prevalecientes en la zona se encuentra la piriculana y enfermedades
virales como la hoja blanca y el entorcharmiento del arroz que son altamente imitantes para la produccion
y sobre las cuales no existen estudios epidemiologicos ni de impacto sobre los sistemas de produccion en
las sabanas de la Altillanura colombiana

14 Manejo integrado de cultivos El establecmiento de sistemas de produccion economicamente
viables y sostenibles requiere un ambiente de politicas favorables y de uso eficiente de los recursos Para
enfrentar los problemas de la fragiidad de las sabanas y contrarrestar los problemas actuales de la
produccion se requiere de nuevas estrategias que integren los recursos geneticos tecnologias de
mangjo racional y conservacionista de los suelos y el manejo integrado de plagas con enfasis en el control
biolégico Con base en la complementariedad ecologica y economica de los componentes del sistema se
lograra aumentar la productividad y sostentbilidad de las sabanas

A pesar de las Imitaciones de estos agroecosistemas sus suelos ofrecen ventajas comparativas con
otras zonas del pais como topografia plana de facil mecanzactdn suficiente y adecuada distribucion de
las lluvias de abrl a noviembre y una extensa area potencial de costo relativamente bajo  Con el nuevo
enfoque de la investigacion CORPOICA vy CIAT pretenden desarrollar patrones tecnologicos que
reduzcan el iImpacto negativo sobre el ambiente vy los recursos naturales Para hacer frente a este desafio
las actividades de investigacion y transferencia se han enfocado hacia

o La calbracion de metodos analiticos para la identificacion detallada de los Oxisoles y su capacidad de
suministro que permita determinar las fuentes y dosis de fertilizantes de mayor eficiencia

o FEl desarrollo de variedades mejoradas con alto potencial de rendimiento resistentes a plagas y
enfermedades tolerantes a condiciones adversas de suelo y chma vy altamente eficientes en la
utihizacion de les recursos de produccion

s La generacion de practicas agronomicas conservacionistas y desarrollo de tecnologias apropiadas
para la recuperacion de las propiedades fisicas quimicas y biologicas de suelos degradados

o Un manejo eficiente de los factores bidticos con programas ntegrados de control de plagas (MIP) para
gue la explotacion agropecuaria sea una actividad altamente estable y sostenible

o La introduccién de cultivos en las sabanas acidas en sistemas integrados de produccion
agropastoriles con un manejo eficiente y racional de los recursos naturales disponibles y uso de
practicas agrondémicas apropiadas {rotacion y asoclacibn de cultivos fuentes biologicas de
nutnmentos sistema de labranza) que permitan la conservacion y/o mejoramiento de la capacidad
proeductiva del suelo



2 ANTECEDENTES CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

En las ultimas dos décadas se han logrado avances signsficativos en la investigacion para sahanas de la
Cnnogquia en el desarrollc de germoplasma adaptado de pasturas leguminosas forrajeras v culivos

anuales asi como en las areas de manejo de susios v control integrado de plagas

21 Recurses geneticos Las especies y vanedades de plantas difieren en su tolerancia al Al y sus
vanaciones representan una fuente importante de germoplasma para suelos dcidos

progreso se ha dado en Colombia en el desarrclio de matenales tolerantes a Al con alto polencal de

En la tabla 1 se presenis la relacion de germoplasma en culivos anuales pastos ¥
leguminosas forrgjeras para suelos acidos de sabana producto de la investigacidn mulbdisciphnana e

rendimiento

intennstitucional

Un considsrable

Tabla 1 Vanedades de cultivoz anuales  pastos y leguminesas forrajeras desarrolladas para
suelos dodos de sabana de la Qnpogquia colombiana
Especie Vanedad Adaptacion instituciones Afo
Sat Al (%}
Cultivos anuales
Arroz Oryzica Sabana 6 B85 ICA-CIAT 1981
Oryzeia Sabana 10 B5 ICA/ICORPOICA-CIAT 1995
Soya Soyica Athllanura 2 70 ICA/CORPOICA-FFA 1894
Sorgo Sorghica Real 40 40 ICA-INTEORMIL 1991
Sorghica Real 60 60 ICA-INTSORMIL 1991
lcaravan 1 &0 ICA-INTSORMIL- 1993
ALCARVAN
Maiz Sikuan V-110 55 ICA/CORPOICA- 1684
CIMMYT
Pastos y Leguminosas
Andropogon gayanus Canmagua 1 80 ICA - CIAT 1881
Styiosanthes capiata Capica 80 ICA - CIAT 1883
Centrosema aculifohum | Centrosema Vichada 85 ICA - CIAT 1687
Brachiana diclyoneura Pasto Lianers 80 ICA - CIAT 1887
Arachis pintor Mani Forrajerc perenneg 85 ICA - CIAT 1992

Fuente CORPOICA - CIAT
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22 Manejo de suelos El desarrollo de una agncultura sostenible depende de 1a disponibilidad y del
uso eficiente de los recursos esenciales La agricultura que practican los agricultores de escasos
recursos ya no puede basarse en los cultivos migratorios por causa de la escasez de tierras tampoco
puede fundamentarse en sistemas de uso intensivo de Insumos porque estos no estan disponibles o
porque no hay recursos financieros para adquinrios o por ambas razones En consecuencia el trabajo
debe onentarse hacra los denominados sistemas intermedics  como son los cultivos intercalados las
coberturas vegetales y otros residuos organicos bien empleados la agroforestenia las rotaciones del
cultivo y los cultivos mixtos (Swift et al 1994} Tales sistemas intermedios se caractenzan porque dan
importancia tanto a los procesos biologicos del suelo que sumimistran nutnmentos a las plantas como a
los procesos en la conservacion de los suelos

Los organismos del suelo cuya diversidad es enorme estan involucrados en una gran variedad de
procesos bioldgicos en el suelo esenciales para el manteimiento de la fertiidad y de la sanidad de este
Estos procesos comprenden (1) regulacion del reciclaje de nutnmentos gue controla el flujo y la retencion
de los mismos en el suelo mediante la descomposicion fa mineralizacion e inmovilizacion de la matena
organica y de los residuos (i} manternmiento y formacion de la estructura del suelo que regula el flujo
hidnco v la arreacion () interacciones entre plantas-parasitismo patogénesis y absorcién de
nutrmentos (iv) contribucion directa a la fertiidad del suele mediante la fijacién biolégica del nitrégeno y
la solublizacion de fosfatos vy {v) reduccion de los efectos toxicos de agroquimicos

La microflora de los suelos tropicales (bacterias hongos actinomicetos y algas) son el componente
menos conocido de la biota del suelo {(Lee 1991) ademas en el pasado el progresc en esta area fue
lento porque no se disponia de metodologias para el estudio de estos microorganismos y de sus
funciones en el suelo Por ello la biomasa microbiana se ha tratado como una caja negra (Riz et al
1994) Hoy se dispone de técnicas moleculares como los metodos para la extraccion de ADN y ARN de
los suelos (Sayler et al 13992) el emplec de! analisis del ADN para determinar la diversidad de las
comunidades microbianas (Torsvik et al 1994) el analisis FAME (Zelles et al 1995) y otras El sentido
funcional de las diferencias que existen en las poblaciones pueden estudiarse en el campo (en suelos
sometidos a diferentes usos) y en expenmento a nivel de microcosme en los que se agregan organismos
a un suelo esterniizado (ver por elemplo Charhclm 1994 )

Pocos Intentos se ha hecho para aplicar estas nuevas metodologias a los suelos del tropico humedo los
cuales necesitan depender quizas mas gue otros de 1os procesos biologicos para lograr una agricultura
sosterble Los abonos verdes juegan un papel muy importante en la dinamica microbiolégica de los
suelos favoreciendo los procesos de descomposicion y liberacidn de nitrimentos esencrales para el
crecimiento de las plantas

Kute y Mann (1968) mencionados por Prager y Angel (1984} al evaluar el efecto de los abonos verdes
sobre las propedades quimicas fisicas y biologicas del suelo encontraron un aumento en el nitrogeno total
fésforo disponible poblacion bactenana total y estabiizacion de los agregados El carbono orgénico no fue
Influenciado y el pH e indice C/N disminuyeron levemente En la incorporacion de estos abonos
generalmente se espera mejorar las propiedades quimicas y poca importancia se da a los aspectos fisicos y
biolcgicos  Varios investigadores sostienen que los abonos verdes mejoran considerablemente las
propiedades fisicas y biologicas y que indirectamente se regulan las propiedades qumicas Resultados
preliminares de las mvestigaciones realizadas en la Altllanura colombiana han permitido determinar que el
caupl y la soya incorporados al suelo fijan menos del 30% de sus requenmientos de N y los cereales como
arroz y maiz recuperan menos del 30% del N denvado de la mineralizacion de ios abonos verdes
incorporados en sistemas de rotacion

El fesforo es el nutnente mas IImitante para el crecimiento de los cultivos en los suelos de los Llanos
Hasta la fecha exisha el concepto de la aita fijacion del P aplicado como fertilizante  Ensayos iniciados
hace 4 afios en los Llanos Orentales han demostrado que hay una alta disponibivdad para los cultivos
de residuos de P ampliado como superfosfato triple a los oxisoles que implica la posibiidad a bajar los
insumos de fertilizantes a traves del tiempo al mejorar la fertiidad de fos suelos Aungue las formas
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organicas no parecen lener mucha mportancia en la dinarmica del P en el corto plazo bajo monocuitivos o
rotaciones las tendencias son positivas a largo plazo en la incorporacion del P en formas orgamicas en
sistemas de produssion que incluyan pastos

Para que la tecnica de utiizar abonos verdes sea efiviente es necesanc identficar las especies mas
promisonas de mayor adaptacion y definir las estrategias para su incorporacion en los diferentes sistemas
de produccion  En 1923 se menciono & la crotalana como promisoria para sembrar en tierras dedicadas al
cuitivo de pifia y en 1824 se observe que esta planta producia mas que las otras leguminosas como abono
verde en un penode de dos meses de crecimiento

En expenmentos realizados en el norte del Cauca por Prager y Angel (1984) se encontro que la Crotalana
superaba a la Canavata y al Guandul en produccion de materia seca en un tempo récord de 80 dias
aunque puede ser meorporada desde los 63 dias ya que el contendo de matena seca es muy similer  Esta
precocidad de los abonos verdes es de gran importancia por cuanto se evita perder un Ciclo de cultvo  En
este ensayo la ncorporacion de Crotalana contnbuyo con la mayor proporcion de Ny P aportando 80y 7
kg/ha respectivamente  Ei Guandul incorporo 40 kg/ha de Ny 4 kg/ha de P Por su parte la Canavaha
aporto 35y 2 kg/ha en su orden suministrando el mas alto aporte de Ca (29 kg/ha)

Delgado y Alarcon (1957} en un suelo de sabana de Canmagua enconiraron gue el caupt come abono
verde aporto al suelo 104 72 29y 8 Kgihade N K Ca Mgy P respectivaments e incremento la respuesta
del arroz al fosforo aplicado produciendo rendimientos entre 800 y 200 Kg/ha mayores que en menocultive
continue con la vanedad de arroz Oryzics Sabara €

Otro factor de gran wnportancia en la produccion es la utlizacion del recurse hidnco El agua que logra
almacenarse en & suelo y que utlizan las planias para su crecimienio y desarrclio proviene del agua lluvia 0
del rego La capacidad que tiene un suelo para dejar ingresar transmitir almacenar y ceder agua a las
raices de las plantas depende de las caracteristicas hidrologicas y estas de la distinbucion dei tamafio de los
poros def volumen de macro meso y microporos ¥ de la continuidad de estos en profundidad Lo antenor
mphica que cada Lpo de suelo posee caraclensticas especificas en relacion con su capacidad para
almacenar y suphr agua 4 las plantas

Hay algunas caracternisticas que estan asociadas con la capacidad det suelo para aceptar aguas fluvias
{dejar ingresar el agua proveniente de la lluvias en el perfit del suelo) Las principales son resistencia del
suelo al impacto de las gotas (erodabihdad) textura estructurs estabiidad tamafio y continuidad de poros
contenide de matena organica presencia de reswduos superficiales stc Ademas estd influenciads
directamente por la pendiente del terreno 1a cual faverece la produccion de escorrentia superficial a medida
que awnenta la pendiente

Para un buen planteamento agncola de os susios del Lano colombiano v para un buen esiablecimiento
manterimiento vy manegjo de pasiuras v de sslemas agropasionles €8 necesano entender io gue paga con
los 2500 mm anuales de preciptacion que caen en la zona de la Onnoguia bien drenada Que tanta de esta
agua es retenida por el suelo y cuanta se pierde por escorrentia y drénae interno 7 Cual es el regimen de
agua del suelo que prevalece en el campo ? . Cuanta agua de la almacenada en el suelo es utihzada por los
cultivos ? , Que efecta bene e comportarmento del ciclo hidrologico de los Lianos Onentales en los sistemas
de produccién agropecuanos y en la conservacion del ambiente ? . Como ello afecta el recurso terra ?
teniendo en cuenta a precipdacion v [a demanda evaporativa ¢ Es el aprovecharento del agua del suelo &l
problema ?

Las respuestas a los wierrogantes planteados Jjustifica que mediante mvestgaciones sistematicas v
coherentes se llegue a conocer el comportarmiento de los factores que regulan la aceptacion de aguas
fluvias por el suelo para poder modificarlo st s necesano en bien de una mayor productvidad vy
sostenibilidad
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23 Manejo integrado de plagas Las perdidas causadas por las malezas a nivel mundial ascienden
a 20 4 millones de dolares al ano lo que representa el 34 5% de la potencialidad productiva de los
cultivos En Colombia estudios realizados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) durante 12
afnos de investigacion han demostrado que estas perdidas en el rendimiento de los cultivos es de
aproximadamente un 35% Por otra parte semillas de las malas hierbas pueden ocasionar perdidas en la
calidad al mezclarse con el cultvo en el momento de la cosecha como ocurre con la presencia de
semillas de arroz rojo que bajan la calidad del arroz blanco (Doll 1989)

La sostenibiidad de los sistemas agropastorfes en las sabanas acidas de la Onnoguia puede verse
altamente afectada por los problemas con malezas una vez estos suelos se vayan adecuando para suplir
la demanda de los cultivos Iiberados para esta region  Ayarza (1994) reporto que la mayoria de los
sistemas de produccion en el Cerrado Brasiero presentaban problemas de sostenmbildad debido
principalmente a las malezas Situacion similar ha sido observada en los sistemas prototipos de
preduccion de cultvos para suslos acidos generados por el CIAT y CORPOICA en donde ya se
consideran a las malezas como un problema de gran relevancia para la produccion sostenible de cultivos
{Friessen 1994) Fischer{1995) encontro en los sistemas de produccion de arroz en menocultivo en la
Altillanura colombiana el desarrollo de una poblacion alta de malezas que reducian el rendimiento del
cultivo aun con el uso de herbicidas y se agudizaba el problema al encalar y fertilizar los suelos &cidos
para aumentar la produccion de los cultivos

Trabajos preliminares realizados por el CIAT en sistemas de produccidn con alta y baja fertilidad indican
ademas que las especies de plantas no deseadas (malezas) difieren segun €l mvel de fertilidad de esta
manera la especie Axonopus purpusi predomine en los sistemas de baja fertilidad mientras que
Centrosema pubescens predoming mas en los sistemas de alta fertilidad

Por otro lado la promocion de las siembras en gran escala de cultivos en las sabanas incrementara el
riesgo de introducir malezas en la region va sea vegetativamente o como semillas  Una parte de las
malezas encontradas en los sistemas prototipo de CIAT corresponden a especies foraneas introducidas
al sistema como es el caso de Enuha sanchifoha

Algunas malezas se han asociado a sistemas de baja sostenibiidad y pueden ser usadas como
Indicadoras de la degradacion dentro de los sistemas Por lo tanto el estudio de la ecologta la dinamica
de malezas y su relacion con los sistemas de produccién suministraran claves utiles para mejorar o
preservar los recursos del agroecosistema

Ctro de los problemas imitantes de la produccion de cultivos en las sabanas es la presencia de insectos
plagas como Spodoptera spp Chrysomelidos [hatraea sp Tagosodes onizicolus las cuales podnan
ser controladas a través de un programa de manejo integrado con enfasis en el control bicldgico

La plaga mas comun en estos cultivos es el complejo Spodoptera y representa uno de los problemas
Insectiles de mayor importancia en la region  Leon (1991) manifiesta que es posible el manegjo de estos
fitfagos con controladores naturales En los Llanos Cnentales el control biolégico ejercido por
Telenomus remus como parasitoide de huevos del complejo Spodopfera es altamente eficiente ya que
en forma natural controla el 50% de las posturas de este fitofago Al complementar este fendmeno natural
con las liberaciones del mismo parasitoide los controles alcanzanan un 95% (Siabatto 1994)

En el cultivo de 1a soya los insectos mas limitantes ademas de! complejo Spodoptera son los comedores
de follaje como Anticarsia gemmatalis y el Chrysomelido Cerotoma facialls y el barrenador de vainas
Maruca testulalls  Existen alternativas de manejo biclogico para controlar estas plagas como el
parasitcide de huevos Telenomus remus conirolador de Spodoptera spp el entomopatogeno Nomureae
nfeyi como controlador natural de Anticarsia gemmatalis y productos selectivos como inhibidores de
quitina que se pueden combinar con los insecticildas biolégicos para con ello implementar un manejo
Integradeo de plagas en este cultivo de rotacion
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El cutivo del marz presenta dos plagas de interes economico como el cogollere del mawz Spodoptera
frugiperda y el barrenador de la cafla Diatraea saccharalis  Estas dos plagas imitantes del culivo henen
dos controladores biclogicos (Telenomus remus y Trichogramma exigum parasitoides de hueves en
Spodoapltera sp y Diatraca sp ) los cuales al ser liberados en forma preventiva mantienen las poblaciones
de estas plagas por deba)o de los nveles de daip economico

En el cultivo del arroz se encuentran como plagas limitantes el cucarra Eutheola bidenfata Tagosodes
onzicolus y Spodoplera frugiperda Desafortunadamente en este cultwo no hay estrategias bioldgicas
reconacidas para implementar su confral sin embargo se pueden combinar algunos productos selechvos
wunto con el parastode T remus para conlralar estos inseclos

Lo anterior permite reconoser que exisien bases para gl desarrollo del control bioldgico de las principales
plagas de los sistemas de produccion que pueden coninbuir en la competibvidad v sostemibilidad al
aumentar los rendimienios de los cultivos de rotacion reducrr los costos de produccidn y conservar €l
amhenie

La presencia de enfermadades en ke zona es propiciada por condiciones ambientales favorables para el
dasarrollo de los palogenos  En la Albllanura colombiana  se ha encontrado pinculana hoja blanca y
enforchamiento en arroz vy pustula bactengna en soya en sifuacion semejante a la que se encuentra en el
Predemonte En hoja blanca se ha evaluado la presencia del veclor T orizicolus de su poblacion y de fa
transmision de |z enfermedad en condiciones muy puntuaies gue no permien segur fa dinédmica de la
plaga nt de 1a enfermedad (Vicente Rey dalos no publicados)

Para la zona no existe un estudio de la epdemiologia de las diferentes enfermedades mi del impacto de
éstas sobre la produccion  Los esitudios mas detsllados que ha realizado CIAT hacen referencia a las
enfermedades de pastos v lsguminosas mwando el contexto como un sistema de produccion netamente
pastort  En consecuencia la mmportancia que puedan tener ias enfermedades en un sistema de
produccion agropastonl es en la actuahdad desconocida

24 Mangjo integrado de cultivos  La entrega de la vanedad de arroz Oryzica Sabana 6 para su
pthzacidn en asociacion con gramineas comn Brachana dictyoneura (Pasto Llanero}  Andropogon
gayanus {Pastc Canmagua)} vy con leguminosas forrajeras como Stylosanthes capitata (Capica) mmicié la
mcorporacion de sistemas  agropastonles promisonos & la Altllanwra Colomibrana y pesibifitd la
mtroduccien de practicas apropladas para la conservacion y/o el mejcramento de suelos El sistema
arroz-pastos se ha propuesto para &l establecimiento de praderas mejoradas en sabanas nativas y para la
recuperacion de suelos y pasturas degradadas

En la evaluactén de sistemas agropastonles reakzados por CORPOICA en la finca la Maloca en Iz
Altilanura colombiana se ha avanzado en el conogmente de ios efectos de la rotacidn ferliizacidn y
tipos de labranza sobre las propiedades quinucas fisicas y biologicas de los suelos Con los sistemas de
rotacion arrcz  caups - aI70Z ¥ @07 -~ 5oya - aroz se lograron incremenios promedios de arroz paddy de
1412 Kg/ha y 1154 Kg/ha respectivamenie en comparacidn con g producadn de arroz después de
sabana nativa sin observarse diferencias significativas entre las labranzas convencional vertical y
miuma  El culbvo de arroz a diferencia de |a soya respondid a la fertilizacién  En el segundo ciclo de
rotacion arroz-soya los rendimientos de arroz aumeniaron significativamente con promedios de 3330
Kg ha en el nivel alto de fertidizacion y 3175 Kg /ha en el nivel bajo (las 2/3 partes)

El mejor establecimiento de pasto B diclyoneura  se logro con las labranzas convencional y verhical al
obtener una produccidn de 4750 Kg /na de matena seca y bae ncdencia de malezes Con la labranza
munima sblo se obtuvo un 10% de esta produccion con aita poblacion de malezas de hoja ancha y
angosia

El analisis de suelos de los sistemas en evaluacion hacen evidente un mepramenta progresvo de las
propiedades gquimicas y biclogicas de los susios Se reduyo significativamente 12 saturacion de Al y
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aumento el P B Cu al infrodusr los culives en rotacion en las sabanas Se ncrementd la actividad
bioldgica de los suelos en los sistemas de rotacion e incorporacion de abonos verdes La saturacion de Al
se redujo de 80% en sabana nativa a 58% con e sistema arroz -soya a 55% en arroz-caupiy a 67% en
el sistema B dictyongura Comparativamente con la sabana nativa 105 sistemas armroz-soya y arroz-caup
mejoraron los niveles de P B y Cu Por su parte la poblacion de bactenas se incremento con la
mtreduccion de cullivas pers en mayor grado en el sistema arroz caupt  Los hongos y actinomicetos
permanecieron estables aunque estos ulimos superaron en cantidad a bactenas y hongos

Con las antenores conswderaciones sobre recursos geneticos mane)o de suelo mane)o integrade de de
plagas y en general sobre el manego mtegrado de cultives en ias sabanas es necesaro disefiar
desarrcllar y ubbzar practicas conservacionistas que permitan la sostersbiidad de los sistemas productivos
y la preservacion de los recursos naturales no intervenibles  Ademas se deben disefiar y evaluar

sistemas rotatwos asociaivos y de Incorporacion de abonos verdes y residuos que permiten un
mejoramiento de los propiedades intninsecas de la capa arable de suelo

3 Objetives

31 Objetrvos generales

Aumentar Iz productividad de sisternas pasionles v agropastoriles de la Albllanura colombrana mejorando
los suelos degradados y conservando [os recursos naturales de las sabanas

32 Propuesta del proyecto

Desarrollar evaluar y validar sislemas de produccion que permitan aumentar la productividad evitando ia
degradacion de los recursos naturales de [a Onnoguia Celombiana

33 Objetivos especificos

o Caractenzar y evaluar como componentes para sistemas agropasioriies diferentes sspecies de cultivos
y abonos verdes

o Valdar vy ajustar la tecnologia generada para las nuevas vanedades de cultives anuales adaptadas a
suelos acidos en sistemas integrados de producaidn

» Evaluar sisternas de rolaoion vy asociacion de culivos que permitan el establecimiento de praderas
mejoradas con alta rentabilidad v sostenibildad

« Identificar los especies de malezas (nativas o intfroducidas) ascciadas cori los cultivos y pastos dentro
de los sistemas de producaion y estudiar su dinamica e influencia en la sostenibiidad de los sistemas

o Estructurar programas de manejo mtegrade de plagas para las especies de insectos dafinos y las
enfermedades de mayor imporiancia econamica en los sistemas de produccion

» Desarroltar tecnologras de manejo integrado de suelos y aguas para conservar mejorar y/o recuperar
las prepiedades productivas del suelo y asegurar el uso eficiente del agua

f\jf} ‘;EA
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34 Productos esperados del proyecto

LLos productos esperados del proceso de investigacion intermultidisciplinano en sistemas de produccion
seran

o Especies caracterizadas por tolerancia a suglos acidos y evaluadas en sistemas de produccion
o Estrategias de manejo de suelos en diferentes sistemas de produccion

o Bases de conocimiento sabre la dinamica de malezas plagas y enfermedades en sistemas de
produccian

o Desarrollo institucional capacitaciony diseminacion de resultados

4 Plan de Trabajo

Los productos esperados vy las actividades de la presente propuesta de investigacion se presentan en la
Figura 1 Para la realizacion de este proyecto se seleccionaron dos siios representativos de las
condiciones predominanies en las sabanas acidas el Centro de Investigacion de Canmagua y fa finca de
un productor {La Maloca via Puerto Lopez/P Gaitan) en donde se evaluan complementariamente los
aspectos basicos y aplicados del comportamiento de suelos cultivos y pasturas en sistemas de
produccion contrastantes En ambos sitios los suelos estan clasificados como Typic 1sohyperthermic
haplustox caoliniticos y bien drenados En las tablas 2 y 3 se describen los tratamientos de cada ensayo
Para algunas actividades sera necesaric establecer nuevos ensayos satélites con el fin de lograr los
productios esperados segun &l plan de trabajo detallado adjunto

41 Producto esperado 1

Especies caracterizadas por tolerancia a suelos acidos y evaluadas en sistemas de produccion

Actividad 1 Evaluar morfoagronomicamente culfivos anuales en suelos acidos de sabana dentro de
sistemas de produccion

o Evaluar los parametros de crecimiento y desarrollo de 1as especies en rotacidn y asociacion dentro de

los sistemas de produccion

e Definir los atrbutos de adaptacion a factores bioticos y abioticos

Actividad 2 Caractenizar abonos verdes por adaptacion a suelos acidos produccidn de biomasa y
fyacion de mtrogeno ncluyendo atrbutos de calidad que afectan la tasa de

descomposicion

e Caracterizar morfoagronomicamente especies leguminosas {crotalaria canavalia sesbania vitabosa
caupl etc)y especies gramineas (millo sorgo etc)

o Cuantficar la tasa de produccion de biomasa para las leguminosas fa cantidad de nitrogeno fijado
bajo diferentes niveles de fertilizacicnes
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o Comparar la cantidad de biomasa de diferentes especies como abono verde en diferentes epocas y
diferentes densidades de siembra

o Caracterizar |a tasa de descomposicion y hberacion de nutrientes de los abonos verdes y determinar
los valores intrinsicos (relacion C N Ligmina N etc} que la controlan

Actividad 3 Determinar la interaccion espacial y temporal de las diferentes especies en los sistemas
de produccron

s Determinar los efectos de los diferentes sistemas de rotacion en los rendimientos economicos y de
biomasa de componentes de sistema

o |dentificar el iImpacto de componentes asociades a la productividad total de sistemas
Actividad 4  Estimar los efectos de la labranza y fertiidad de suelo en el desarrolio y morfologia de
raices de diferentes componentes de los sistemas

o Determmar las diferencias en crecimento y distnbucion de raices {biomasa longitud total longitud
especifica) con relacion al crecimiento de la parte aerea

o Determinar las diferencias en estrategias de enraizamientos entre componentes de cuttivos y forrajes
segun un modeio de distribucion de raices

« Relacionar diferencias en crecimiento y produccion de raices en la adguisicidn de nutrimentos (NP K
Ca) entre componentes de cultivos y forrajes

4 2 Producto esperado 2

Estrategnas de maneyo de suelos en diferentes sistemas de produccion

Actividad 1 Determinar el efecto de practicas de manejo y sistemas de produccion en la aceptancia
de agua por el suelo

» ldentificar sobre una base cartografica los principales suelos que conforman los Lianos bien drenados

o Caracterizar fisicamente los suelos seleccionados y relacionar las propliedades fisicas con su
capacidad de aceptar agua

o Desarrollar o ajustar un modelo que permita predecir el efecto de determinadas practicas en el balance
hidralogico de los suelos
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Actividad 2 Establecer metodos de labranza para el desarrollo de una capa arable de suelo

e Determinar el efecto de diferentes sistemas de labranza en la solucion de los limitantes fisicos de los
suelos del Llanoc

o Determinar que propiedades fisicas son las mas cambiantes con las acciones de labranza y determinar
las metodologias para controlar su degradacion

o Estudiar sistemas de labranza que en el menor tempo posible conduzcan a la creacion de una capa
arable” para que posteriormente los suelos pasen a minima labranza

Actividad 3 Desarrollar metodos para integrar inSumaos inorganicos y organicos inciiyendo abonos
verdes y residuos de cosecha para mejorar el uso eficiente de nutnmentos

o Establecer estrategias de maneo de los abonos verdes para incorporarlos a los sisternas de
produccion

e Comparar el efecto de diferentes metodes de manegjo de residuos y abonos verdes (corte e
INncorporacion corte sin Incorporacion sin corte) sobre la tasa de descomposicion y Iberacion de
nutrientes

e Determinar el efecto del uso de residuos organicos (socas abongs verdes y de animales) en los
requenmientos de InsUMOS inerganicos de cultivos

o Cuantificar y comparar los destinos y las perdidas de fuentes organicos € Inorganicos de nutrientes de
diferentes sistemas de produccion para identificar estrategias para mejorar su uso eficiente

Actividad 4 Desarrollar y aphcar metodofogias para evaluar la biodiversidad y dinamica de la micro y
macrofauna y deterrminar sus papeles en el mejoramiento de fa calidad de un suelo
sometido a diferentes sistemas de uso

o Desarrollar y adaptar 105 metedes actuales de estudio de la biodiversidad de las comumdades
microblianas y en especial la microflora del suelo (bactenas hongos actinormicetos y algas)
empleando metodos de biologia molecular

o Estudiar la diversidad y las propiedades funcionales de las comunidades microbianas en diferentes
sistemas de manejo de la tierra elegidos a partir de experimentos a largo plazo

o Medr procesos de reciclagje de nutrimentos como la mineralizacion y/o mmovilizacidn del N la

solubilizacién y la mineralizacion de los fosfatos y la estabilidad de los agregados del suelo agregando
los diversos componentes de la comumdad microbrana del suelo

Actividad 5 Integrar los metodos de manegjo de suelo fauna insumos germoplasma de cultivos y
abonos verdes para el desarrollo de perfiles culturales de suelo

o Estudiar sistemas de manejo integral de suelos (fisico gumico y biologico) que conduzcan al
mejoramiento sostenible del suelo

» Desarrofiar metodologias que permitan ia aplicacion profunda de enmiendas y fertiizantes
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e Desarrollar metodologias para el establecimiento de plantas de raices profundas que aumenten la
fertiidad del suelo y mejoren las propiedades en profundidad

Actividad 6 Desarroffar indicadores de la cahidad de suelo para predecw los efectos de manejo y
sistemas en la sosteribiidad de agroecosistemas

o Evaluar el efecto de los sistemas de produccion y manejo sebre las propiedades biofisicas del suelo

¢ Identificar propiedades biofisicas del suelo sensibles a los efectos positivos asi como negativos del
manegjo y del sistema las cuales podrian servir como indicadores

43 Producto esperado 3

Bases de conocimiento sobre la dinamica de malezas, plagas y enfermedades en sistemas de
produccion

Actividad 1 Reconocer y clasificar la entomofauna y patdgenos asociados a los diferentes sistemas
de produccion

« Reconocer recolectar clasificar y evaluar la incidencia de plagas y enfermedades en los diferentes
sistemas de produccion

o Evaluar el comportamiento de los vectores de la Hoja Blanca en arroz mediante capturas y pruebas
individuales de transmision

o Determinar la presencia de enfermedades insectos plagas y beneficos mediante muestreos periddicos
sobre los sistemas de produccion en estudio

Actividad 2 Determinar la dinarmica habitos y distnibucion de los principales insectos plagas y la
mcidencia  sevendad de las enfermedades prevalecientes en los diferentes sistemas de
produccion

o Determinar la distnbucion dafio causado impacto ambiental habitos comportamiento  enemigos
naturales y ciclo de vida de las plagas de mayor importancia para establecer programas de mangjo
integrado

¢ Determinar el comportamiento de los diferentes microorganismos causales de enfermedades en los
sistemas de produccion segun las condiciones ambientales de la region
Actividad 3 Evaluar mefodos de control contra las plagas y enfermedades prevalecientes en los

diferentes sistemas de produccion

o Establecer las diferencias de sensibilidad a los agroquimices de microorgamsmos de la Altillanura y los
correspondientes del Piedemonte
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o Evaluar métodos de mangjo y la eficiencia de diferentes controles sobre las poblaciones de plagas y
enfermedades

Actividad 4

Estudiar la dindmica poblacional de malezas (especies nativas e introducidas) y su efecto
sobre la produccion en los diferentes sistemas

Evaluar durante el ciclo del cultvo el numero de especies de malezas presentes su densidad
cobertura y determinar las especies predominantes en los diferentes sistemas de produccion

Medir el efecto de la densidad frecuencia y tipo de maleza sobre el crecimiento del cultivo y
rendimiento de grano

Actividad 5

Deterrminar perniodos crnilicos de competencia de malezas en los cuftivos y evaluar
metodos para controfarlas

Determinar los periodos crniticos de competencia de malezas en los sistemas de produccion

Evaluar métodos de control quimico de malezas en ios sistemas de produccion

Identificar plantas con propledades aleloguimicas para establecer metodos de control bioldgico de
malezas
44 Producto esperado 4

Desarrolio institucional, capacitacion y disennacion de resultados
Actividad 1 Capacitacion

o Capacitar veinte estudiantes de pregrado por ano a traves de la realizacion de proyectos de tesis
L]

Capacitar a cientificos de CORPOICA en nuevas metodologtas de investigacion y en procesos
biofisicos del suelo

Actividad 2 Talleres y dias de campo

Organizar cada afio un taller de planeacion de trabajo para el afo siguiente y revisar el progreso de las
Investigactones del anc iInmediatamente anterior

o QOrganizar

un sImposio para presentar y sintetzar los resultados del proyecto una vez este haya
concluido

Organizar dias de campe con la participacion de productores de la region asistentes técnicos e
investigadores para presentar los avances de investigacion sobre sistemas de produccién

Confrontacién de resultados de

investigacion a traves de la red nternacional de sistemas
agropastorles
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Actividad 3 Preparacion de informes

&

-4

Elaborar mformes de progrese insttucional (CIAT v CORPOICA)

Preparar un informe final del provecto

Actividad 4 Pubhcaciones

®

Preparar articulos tecmicos v centificos para publicar en revisias nacionales ¢ internacionates

20



Fig 2 Plan de nvestigacién para el desarrollo de sistemas de produccion sostenibles para lg Altlianura colombiana

Propuesta del Proyecto
Desarraliar evaluar y vahdar sistemas de produccion que permitan aumentar 1a productividad evitando la

degradacion de los recursos naturales de |z Onnogquia Colombiana

Especies caractenzadas por {elgrangia o
suelos dorlos y evaluadas en sistemas de
praducoiin

Estralegias de maneio de sueios en dilerenies
sistemas de produccion

Bases de conoomienio sebre la dinamica de
malezas plagas y enfemedades en sistemas
de produccion

Desarrglio instiiucional
capacitacion y diseminacion de
resultados

« Evaluar morfoagronémicamente cultivos
anuaies en suelos acwdos de sabana dentto
de sistemas de produccitn

Caracienzar abonos verdes por adapiacion
a suglos acidos produccion de biomasa v
fyacion de mifrogeno incluyendo atnbutos da
calidad que afectan la tasa de
descomposicién

s Determmnar la interaccion espacial y
temporai de las diferentes especies en los
sistemas de produccion

« Estimar los efecios dela labranza v
ferttidad de sueio en et desarrollo v
marfologia de raices de diferentes
componentes de [os sistemas

Beterminar of sfecto de prachcas de mane
y sistemas de produccon en ia aceptancia de
agua por el suelo

Establecer meétodos de labiranza para el
desarrollo de una capa arable de suelo

Desarrollar metodos para integrar nsumos
INDIGANICOS y orgamnicas ncluyends abianos
verdes y resuduos de cosecha para meporar
et uso eficiente de nutnmentos

Desarraltar y aplicar metodolngias para
evaiuar la iodiversidad v dinamuca de la
mcrs ¥ macrofaung v determingar sus
papales en el mejoramente de la cadad de
un suglo somstide a diferentes sistemas de
uso

integrar los mélodos de maneo de susle
fauna nsumos genmopiasma de cultvos v
abonos verdes parg e desarrolio de  perfiles
culturaies de suels

Desarrsitar ndwadores de 14 caliad de suelo
para predecy los efectos de manejo y
sistemas en |8 sostembtidad da
agroscpsistamas

« Reconocer y clasificar Iz entomofauna
aspciada a los diferentes sislemas de
produccion

+ Determinar la dinamica habitos v
distnbucion de las pnncipales insectas
plagas v la ncidencia  sevendad de las
enfermedades prevalecientes en los
difgrentes sistemas de produccion

» Evalyar métodos de conirgl contra ias
plagas y enferrmedades prevalecientes en
los diferentes sistemas de preduccidn

« Estudiar la dindmica poblacional de
malezas {especes nativas e infreducidas)
asociadas con diferentes sistemas y su
efects sobre iz produccedn

s Degtermunar penodos criicos de
competencia de malezas en los cullvos ¥
evaluar mélodes para controlarias

« Capscitacion
» Talleras y dias de campo
s Preparacion de informes

Publicaciones

Tabla2 Descripcion de tratamientos del ensayc CULTICORE {Carmagua} Primer cclo agropastonl {cinco afios) establecido en el afio 1983




No Parcelas Sub parcela Desenpeion de tratamiento
Trto prinetpal
1 Cal como Arroz monocultivo Arroz monocuitivo una siembra/afio en el primer semestre  parcelas en barbecho durante
fertuizanie gl segundo semestre  preparacion temprana de suelo al lermnar ias lluvias en dicembrg
2 Rotacion arfoz caupt Arroz {10 semastre) v caupr (20 semestre) en rotacion cada ano incorporacion de los
residuos antes de la siembra en la siguiente estacion lluviosa
3 Rotacion arroz abono Arroz (10 semestre) y abono verde (20 semestre) en rotacion cada afic  incorporacion del
verde abono verde cuando haya un ruvel maximo de biomasa en el invierno avanzade
{Noviembre/Diciembre)
4 Sabana nativa Manejada tradicionalmente con quema durante [a epoca seca
5 Rotacion arroz agropastent | Coclel de Brachiana hurmidicola / Centrosema acubifohum /7 Slylosanthes capitata / Arachus
pmntoi sembrado con arroz en el pnmer ano  pastoreada para mantener una poblacion de
leguminosas renovada cada 4 6 5 ancs dependiendo de 1a compesicion de la pastura
& Cal como Maiz monocutivo Maiz monocultivo una siembralanc en el primer semestre  parcelas en barbecho durante
enmienda el segundo semestre preparacion temprana dei suelo al terminar las uvias en diclembre
7 Rotacion maiz-soya Maiz (10 semestre) y soya (20 semestre) en rotacion cada ano  incorporacion de los
residuos antes de la siembra en la siguiente estacion lluviosa
8 Rotacion maiz-abono verde | mMaiz (10 semestre) y abono verde (29 semestre) en rotacion cada afo incorporacion del
abano verde cuando haya un nivel maxime de biwmasa en el invierno avanzado
{Noviemibre/Diciembre}
9 Sabana nativa Manejada tradicionalmente cen quema durante la epoca seca
8A Maiz con coberiura Marz monocultive durante dos afos icigles  maiz sembrado con una leguminosa como
(mintma labranza) cobertura en el 30 afio  despues del establecimienio de la cobertura siembra directa del
maiz sin preparacion de suelo
10 Rotacidbn maz-arroz-

agropastorl

Maiz monocultivo en el 1% afio  pastura de Pamcum maximium 7 Glycine wightu / Arachis

pintor sembrada con arroz en el 29 afio  pastoreada para mantener una poblacidn de
iequmunosas renovada cada 4 ¢ 5 afios dependiendo de la composicidn de la pastura




Tabla3 Descrpoon de tratamientos del ensayo Evaluacion de sisternas agrepastonles parz (a Altillanura colombiana  establecide en fa Finca
La Maloca - Puerio Lopez en 1885 CORPOICA

No Labranza Sistema Fertdlizacion Descripeian del tratamiento
Trat

i Convencional 81 Arroz sova{ld} Aroz/pastos F1 completa Aoz {1 semestre } y soya {2 semestre} en freg ciclos de
rofacion Postenormente 110z en 35000 ¢on pagto para
establecer la pradera

2 F2 2/3 paries

3 82 Arroz sova {31 Ma/pastos F1 completa |Arroz {1 semestre Yy soya {2 semesire} en lres oclos de
roiacion Postenormenie maz en a8soCio Con Pasio para
establecer la pradera

4 F2 273 paries

5 83 Amoz caupl (3) Arozipesios F1 completa Arrpz {1 semestre } y caupt (2 semestre) en tres ciclos de
rotecion El caup) comp abono verde deshrozado en floracion y
dejado sobre |2 superficie Posienormente arroz en asotio con
pasto para establecer Iz pradera

6 ¥2 3 pardes

7 S4 Arroz caup {3) Mamfpasios 1 completa Arrpz (1 semestre Yy caupt (2 semastra) en tres ciclos de
rotacion £ caupl come abono verde desbrozado en floracion y
demdo sobre la superficie Postenormente Maiz en asocio con
pasto para establecer ia pradera

8 F2 2/3 partes

g 85 Brachiana dictyoneura F1 completa Establecimiento tradicional del pasto 8 dictyoneura

10 F2 213 partes

11 S6 Sabana native F 1 completa Sabana nativa come testigo de referencia

12 F2 23 partes | Sabana nativa por 3 anos Postenormente arroz/pastos

i3 al 24 |Vertical Los msmos sisternas de produccion dela (F1y F2
labranza convencional { del 51 al 86)
25al 36 | Mimima Los mismos sistemas de produccionde la | F1y F2

labranza convencional ( del 81 al $6)

Labranza Convencional Un pase de rastra para la mecorporacion de cal y dos pases de rasira profunda (Solamente en las siembras del primer semestre}

Labranza Vertical

Un pase de rastra para la mcorporacion de cal y un pase de cincel vibratona (Solamente en las siembras del primer semestre)

Labranza Minima Un pase de rastra para la incorporacion de cal (En ambos semestres En el segundo semestre todos los sistemas de produccion reciben
esta unica labranza)




Tabla 4 Presupuesto requendo para la gjecucion del macroproyecto Desarrcllo de estrategias para el manejo sostenible de la Alhllanura colombiana (mies de

pesos}
OBJETO DEL GASTO CORPOICA CIAT COLCIENCIAS
1998 1989 2000 1998 1999 2009 19498 1899 2000
Gastos Personales
investigador principal 4630 5 556 6667 348000, 365400[ 3838670
nvestigador asocado 41 000 48 200 58 040
Investigador asistente 19 337 22204 27 845 72 000 86 400, 103680
Invesligador pnncipiante
Awxiliar de Tecnico 3 408 11290 13 548
Operanos 20 581 24 697 28637
Secretfarias 7612 9134 10 861
Otros {especificar)
Subtotal 102,568 123,082 147,688] 420,000 451,800] 487,350
Gastos Generales
Variables
Materiales y suministros 35 245 42 284 50 753
insumos agnicolas 58 817 70 340 84 408
Impresos y publicaciones 10 840 13 008 16 8610
Transferencia de Tecnoiog:a 10 480 12 576 15 091
Mantenimiento 1 500 1 BOO 2 180 8 000 9 800 11520 9200 11 040 13 248
Vialico y gasios de vigje 43642 52 370 62 844
Fuos
Contratacion eventual (Prof aux oper) 125515 150618 180 742
Tesistas 60 060 72 600 86 400
Servictos de laboratono 116 300 18 000 218600 20 000 24 000 28 800 99 4901 119388 143268
Arrendamentos 2 565 3078 3694
Qiros 3780 4 536 5443
Subtotal 117,800 19,800 23,760 28,000 33,600 40,320| 459,374| 551,248| 661,489
inversiones
Equipo 10000]  12000] 14400] 23000 6 000 7200
Transporte 5 000 8 000 7 200
Otros {especificar)
Subtotal 10,000 12,000 14,400 28,000 12,000 14,400
Admon dei proyecto {10%) 22 037 14 288 17 146 45 800 48 740 54 207 48 737 56 325 867 580
TOTAL/IANO 242,405 157170] 188,804| 503,800) 543,200 587,870! 536,111 619.574] 743,489
TOTAL DEL PROYECTO 1,899173
- v TR
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Tabla 5 Ongen y monto para financiar el proyecto Desarrollo de estrategras para el manejo
sostenible de la Altitlanura colombiana {miles de pesos)

DETALLES APORTES
DEL PROYECTO 1998 1999 2000 TOTAL

1 Presupuesto basico
- CORPOICA 242 405 157 170 188 604 588 179

- CIAT 503 800 543 200 587 870 1834 870

2 Presupuesto solicitado
- COLCIENCIAS 536,111 619,574 743,489 1,899,174
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