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Los Llanos Onentales de Colombia cubren cerca de 26 millones de heolareas de las cuales un 
53% (14 millones) pertenecen a la OnnoqUla bien drenada (terrazas alUViales Altlllanura plana y 
Altlilanura dlsectada) Sin embargo el gran potencial agropecuano lo constituyen cerca de 46 
millones de hectareas constitUidas por las terrazas y Alllllanura plana actualmente subutlllzadas 
en una ganaeena extensiva cen pastos de baja calidad nutnclonal Los suelos de estas sabanas de 
la OrmoqUla se caracterizan por su alta aCidez baja fertilidad qUlmlca baja actiVidad blologlca y 
debll estructura flslca que los hace fuertemente susceptibles a erOSión y a compactaclon Aun aSI 
estos ecosistemas presentan ventalas comparativas con relaclon a otras zonas de producclon 
agropecuana del pals por su abundante y buena dlstnbuclon de lluvias y topografla relativamente 
plana que faCilita la utilización racional de la mecanlzaClon como practica agncola constructora de 
suelos y no degradatlva 

Estas sabanas naturales de los Llanos Onentales hasta la decada de los 60 s teman poca 
participaCión en la economl8 nacional por su baja capaCidad de sustento de animales (1 anlmal/10 
has) Investigaciones realizadas a finales de los anos setenta condUjeron al desarrollo de 
tecnologlas que Incrementaron notablemente la capaCidad de carga de los pastos con el 
establecimiento de Brachlartas adaptados a las condiCiones eXistentes en las sabanas Con ello se 
logro Incrementar la producclon de carne de 12 kg ihalaño en sabana nativa a 200 kg Iha/año con 
Brachlana decumbens y a 400 kg ¡ha/año cuando la B humldlGo/a se asocIo con leguminosas 
(Arachls pmto!) Sin embargo la produclivldad de los pastos mejorados en general no ha Sido 
sostemble por la no utlllzaclon de Insumos de mantenimiento la falta de perSistencia de las 
leguminosas y en consecuencia la degradaclon flslco-qUlmlca y blologlca de los suelos 

En el año de 1989 con el desarrollo de vanedades mejoradas de arroz secano con alta toleranCia al 
aluminiO y a los suelos aCldos de sabana, se introdUjeron los sistemas agropastonles en las 
sabanas de la Altlllanura colombiana Estos sistemas pOSibilitaron el establecimiento y/o la 
renovaclon de pasturas degradadas a traves de la Siembra Simultánea de arroz y forrajes de gran 
adaptaclon los cuales permiten cubnr los costos directos del estabeclmlento de las pasturas al 
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generarse Ingresos por la cosecha de arroz Posterrormente la rntroducclon de cultivos condujo a 
una mayor diversidad de uso de las sabanas colombianas siguiendo una trayectorra similar a la de 
los Cerrados braslleros hace 30 anos Este proceso de generaclon tecnologlca ha tenrdo alta 
repercuslon en el desarrollo economlco actual del llano que lo constituye en el area de mayor 
expanslon pecuarra del pals pero esa alta productividad no ha logrado mantenerse a traves del 
tiempo y se hace necesarro rediseñar sistemas alternativos que conduzcan a prodUCCiones mas 
estables y sostenlbles 

La rnvestlgaclon en sistemas rntegrados de producclon de cultiVOS para rncorporar estas areas a la 
prodUCCión de alimentos fue liderada por ICA y actualmente por CORPOICA con la colaboraclon de 
centros Internacionales de rnvestlgaclon como el CIAT y CIMMYT a traves de la generaclon de 
germoplasma adaptado a suelos áCidos De Igual manera estos centros de Investlgaclon han 
unidos esfuerzos para el desarrollo de practicas de manejo de los cultivares adaptados para eVitar 
la degradaclon del suelo como OCUrrlO en los cerrados braslleros por la explotaclon Intensiva del 
monocultivo y otras practicas agrrcolas degradatlvas Esta Iniciativa comenzo en 1993 con la 
eJecuclon del proyecto de largo plazo llamado Cultlcore en el Centro Nacional de Investlgaclon 
Carrmagua que Incorporo como componentes el nuevo germoplasma en sistemas de rotaclon 
alternativos para atenuar ó revertir los efectos deletéreos del actual manejo En 1995 CORPOICA 
Inrclo un proyecto en la finca La Maloca a 32 kilómetros al este del municipio de Puerto Lopez -
Meta el cual Incorporó complemento y aumento los obJetiVOs del proyecto Cultlcore/Carrmagua 
Incluyendo los efectos de la IntenSidad de labranza niveles de fertlllzaclon y una mas amplia 
selecclon de rotaciones para establecer praderas de alta rentabilidad y sostenlbllldad Estos 
ensayos manejados conjuntamente por CORPOICA y CIAT se constituyen en una base sólida para 
afianzar la colaboraclon Interrnstltuclonal que durante los ultlmos cinco años ha Involucrado la 
participación del ORSTOM (FranCia) CIRAD (FranCia) Unrversldad Complutense de Madnd 
(España) y la UniverSidad NaCional de Colombia entre otras Estos ensayos cumpllran su prrmer 
ciclo de Investigaciones en sistemas agropastonles y empezaran una nueva fase en 1998 

El desafiO de esta Investlgaclon es el de desarrollar sistemas de producción sostenlbles a traves de 
practicas agncolas que combinen la utlllzaclon de reSiduos y de abonos verdes con un manejo 
Integral de suelos (MISA) que conduzcan a la formaclon de una capa arable donde sea pOSible 
hacer agncultura y ganaderra sostenible En la figura 1 se pretende dar al lector una vlslon general 
de lo que se ha generado y de lo que es necesano desarrollar en el futuro con miras a conseguir el 
manejo raCional y sostenible de la Altlllanura colombiana 

Para dar contrnuldad a los proyectos de Investlgaclon CUL TICORE y EVALUACION DE 
SISTEMAS AGROPASTOROILES EN LA AL TILLANURA COLOMBIANA y resolver los problemas 
de sostenlbllldad de los sistemas de producclon de las sabanas se requiere de la partlclpaclon 
deCidida de CORPOICA CIAT y COLCIENCIAS para la financlaclon y eJecuclon de las actividades 
de Investlgaclon complementarras a los proyectos mencionados las cuales fueron Integradas en el 
presente macro proyecto rnterrnstltuclonal 

, ¡ 

C.J 
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Flg 1 RESUMEN HISTORICO DE LA TRANSFORMACION DE LAS SABANAS NATIVAS DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA 

Fases de desarrollo Estrategias? 
... - ... - ... ... .. "'" - - - - ... -> 

Incremento de Mantenimiento de Producciones 
producción producclon decrecientes 

Llanuras naturales Desarrollo de 
de baja capacidad rnvesligaclon 

productiva 

• Agroecoslstema 
ProductiVidad sostenible 

~ • 

.. - ... .. .. - ... ------ -> 
Tiempo 1960 S I 1970 S • 1980 SI 1980 S 1997 .. El Futuro 

Germoplasma Pastos Pastos con Sistemas 
Sistemas Pastos con alto uso de introducidos leguminosas y Sistemas sostenlbles 

NatiVOS Insumas con baJOS cultiVOS agropastonles 
Insumos adaptados 
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1 DEFINICION y JUSTlFICACION DEL PROBLEMA 

La producción de los ecosistemas de sabana de la Orlnoqula colombiana es limitada por factores 
agroecologlcos como la baja fertilidad de los suelos representada por reducido contenido de Ca Mg K 
P Y S elevada aCidez alta saturaclon de Aluminio y alta fragilidad de los suelos Otros limltantes de tipO 
tecnologlco y socloeconomlco han dificultado el desarrollo agropecuario sostenible de la reglón entre 
ellos la utilización de germoplasma desadaptado que ha conducido a la utlllzaclon de practicas 
agronomlcas Inadecuadas para modificar el ambiente (uso desmesurado de enmiendas fertilizantes 
qUlmlcos y pesticidas) altos costos de producclon escasos Incentivos al productor y baja rentabilidad de 
la actividad productiva 

11 Recursos genelicos Aunque se han generado variedades adaptadas a suelos aCldos en especies 
anuales pastos y leguminosas forrajeras algunas tienen limitaciones para ser Introducidas en las 
sabanas nativas por su relativa toleranCia al aluminiO del suelo tales como la variedad de malz Slkuanl 
V-110 que tolera hasta el 55% de saturaclon de aluminiO y las variedades de sorgo Sorghlca Real 40 y 
Sorghlca Real 60 con adaptaclon hasta 40 y 60% respectivamente AdiCionalmente el potencial de 
rendimiento de variedades tolerantes a aluminiO es susceptible de superar a traves del mejoramiento 
genetlco para aumentar los Indlces de competitividad de los sistemas de producclon 

En los suelos aCldos de las sabanas de la OrlnoqUla Colombiana que son senSibles a la eroslon y de baja 
fertilidad se corre el riesgo de que la generaclon de especies y variedades tolerantes a la aCidez y al 
aluminiO pueda contribUir con una acelerada degradaclon de los suelos como consecuenCia de la 
reducida fertllizaclon qUlmlca defiCientes practicas de rotaclon de cultiVOS y apllcaclon de una 
mecanlzaClon convencional extrapolada de otros agroecoslstemas Por lo tanto es necesario buscar 
alternativas genetlcas de alta adaptaCión efiCientes en la utlllzaclon de los recursos de producclon y de 
baJo costo que permitan mantener y/o mejorar la fertilidad de los suelos En este senlido los abonos 
verdes representan una de las alternativas blologlcas mas viable de los cuales su potencialidad aun se 
desconoce en las sabanas de la OrlnoqUla y solo se dispone de Informaclon parcial sobre la utlllzaclon de 
caupl y crotalareas 

En lo concerniente a las pasturas aunque los procesos de selecclon por adaptaCión a las condiciones 
edáficas y clJmatlcas de las sabanas ha Sido relativamente facil el numero de leguminosas con 
adaptaclon comprobada es aun escasa por lo que se hace necesario acelerar la busqueda de materiales 
compatibles con gramlneas ampliamente sembradas en la Altillanura colombiana y el desarrollo de 
pasturas mejoradas que Involucren la resistencia al salivazo calidad de forraje vigor y adaptaCión a 
suelos aCldos de baja fertilidad 

1 2 ManeJo de suelos Las explotaciones agrlcolas en Colombia se han caracterizado por ser 
altamente extractlvas desde el punto de vista de los nutrientes Este fenomeno ha estado ligado a un 
manejO Irracional de los fertilizantes qUlmlcos excesIvo laboreo del suelo monocultivo y en general a la 
apllcaclon de practicas agronomlcas Inapropladas que han contribUido aceleradamente con la reducclon 
del potencial productiVO de los suelos y su rentabilidad 

La fertllizaclon qUlmlca a gran escala ha Sido una de las solUCiones al problema Sin embargo los altos 
costos de los Insumas la baja efiCienCia de los mismos y los efectos negativos que sobre el ambiente 
pueden causar son los Ilmltantes mas Importantes de los sistemas actuales de producclon El mantener 
la fertilidad de los suelos con base en la apllcaclon de fertilizantes qUlmlcos es cada vez mas costosa y 
difiCil de alcanzar por la creciente degradaclon de los suelos 

Los productores del sector agropecuario deben apoyarse mas en los procesos blologlcos para mejorar la 
productividad agrlcola y la calidad del suelo La mlcroflora del suelo (bacterias hongos actlnomlcetos y 
algas) desempeñan un papel activo en algunos procesos blologlcos decIsIvos del suelo como el reCiclaje 
de nutrimentos y la estabilidad estructural de los suelos Sin embargo la mlcroflora es el componente 
menos conocido de la blota del suelo y no obstante es el responsable de los procesos mas Importantes 
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del fiuJo de nutrimentos en los sistemas agrlcolas que emplean bajas cantidades de Insumos Por ello es 
necesario determinar mediante una combinación de la ecologla y la blologla molecular la estructura y la 
funclon de las comunidades microbianas en diversos sistemas de uso de la tierra y utilizar la Información 
para mejorar la productividad del suelo 

Esta degradaclon es una de las consecuencias de la agricultura mecanizada ineficiente que ha 
contribuido con la reducclon de la fertilidad de los suelos acumulación masiva de malezas perdida de 
suelo por efecto de la eroslon compactaclon y acelerada pérdida de la materia orgánica que favorece los 
procesos de degradación qUlmlca y biológica 

Aunado a los factores anteriores en los suelos de la Altlllanura se ha observado una tendenCia a la baja 
capacidad de InfiltraCión la cual se acentua con la intensidad de uso del suelo prodUCiendo altos volumenes 
de escorrentla y dlsmlnuclon 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 condiCión de suelos 
semi-secos dentro de un clima de alta precipitación después de 2 a 5 dlas sin lluvias se producen slntomas 
de deficiencia de agua en las plantas manifestándose una fiacldez en las hOjas hacia el medlodla 

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 solución a este problema la 
Investlgaclon debe dirigirse hacia el desarrollo de algunas prácticas que aumenten la capacidad de infiltración 
y mejore la disponibilidad de agua para los cultivoS 

Los procesos Involucrados en el fiuJo y almacenamiento de agua en el suelo son los sigUiente a) infiltración 
o Ingreso de agua al perfil del suelo b) redlstrlbuclon de esa agua dentro del perfil c) drenaje o paso del 
agua por debajo de la zona radicular d) evaporación o perdida de agua en forma de vapor hacia afuera del 
perfil del suelo y e) movimiento de agua desde el suelo hacia las ralces de las plantas La eXistencia de 
estos procesos y su dlnamlca determina el contenido de agua en un punto y en un Instante dados en el perfil 
del suelo Normalmente no se representa una condlclon de eqUilibrio en el contenido de agua en el suelo 
La velocidad de fiuJo de cada uno de los procesos mencionados y su resultante determinan el balance 
hldrlco del suelo del cual depende la suplenCia de agua para los cultivos 

El balance hldrlco del suelo determina la pOSibilidad de que haya agua disponible para las plantas y que 
estas puedan optimizar su actividad productiva a través de la transplraclon y de la absorCión de los 
nutrientes disueltos en el agua del suelo Las caracterlstlcas del suelo asociadas al balance hldrlco pueden 
modificarse con sistemas de preparaclon del suelo que permitan mejorar la producclon de cultivos En ese 
sentido el desarrollo de prácllcas que propicien el mayor Ingreso de agua al suelo y de las que aumenten su 
capacidad de almacenamiento proporcionando más dinámica en el fiuJo de la solución nutritiva conduclran a 
mejorar la nutrición de las plantas y a Incrementar los rendimientos 

1 3 Manejo mtegrado de plagas Al observar la historia 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 asocia con 
operaciones mecanizadas de preparar la tierra fertilizar y aplicar pesticidas cultivar y cosechar una 
vanedad mejorada de una especie sembrada como monocultiVO A medida que se van mejorando las 
condiCiones de crecimiento para el cultiVO y redUCiendo la diversidad ecológica las malezas se van 
convirtiendo en competidores peligrosos para los cultiVOS en otras palabras ellas tamblen responden al 
mejoramiento del mediO ambiente y postenormente se requeman metodos efectiVOs de control de 
malezas para obtener rendimientos altos 

Estas sabanas Junto 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 destrucción completa 



8 

de la vegetación eXistente en estas sabanas para el establecimiento de especies Introducidas traerá como 
consecuencia una etapa de grandes cambios en estos ecosistemas la alteraclon de los suelos el 
encalamlento y la fertlllzaclon crearán un medio ambiente diferente en los cuales seguramente las 
malezas llegaran a ser una competencia sena para los sistemas de producción agropastonles que se 
deseen establecer 

Paralelo a la expanslon de la frontera agncola y debido al establecimiento de nuevos cultivos surgen 
poblaciones dañinas de Insectos y fitopatogenos que afectan directamente la producclon Actualmente 
no es posible Implementar programas racionales de manejo Integrado de plagas que garanticen la 
competitividad y sostenlbllldad de los nuevos sistemas de producclon por la falta de conocimiento en 
aspectos como claslficaclon de las especies de fitopatogenos e Insectos plagas y beneficos su grado de 
incidencia habltos nivel de daño fluctuaclon poblaclonal y dlstnbuclón geografica 

Entre los problemas patologlcos prevalecientes en la zona se encuentra la plnculana y enfermedades 
virales como la hOJa blanca y el entorcha miento del arroz que son altamente IImltantes para la producción 
y sobre las cuales no eXisten estudios epldemlologlcos ni de Impacto sobre los sistemas de producción en 
las sabanas de la Altlllanura colombiana 

1 4 Manejo Integrado de cultivoS El establecimiento de sistemas de producclon economlcamente 
viables y sostenible s requiere un ambiente de polltlcas favorables y de uso eficiente de los recursos Para 
enfrentar los problemas de la fragilidad de las sabanas y contrarrestar los problemas actuales de la 
producción se requiere de nuevas estrategias que Integren los recursos genéticos tecnologlas de 
manejo racional y conservaclonlsta de los suelos y el manejo Integrado de plagas con enfasls en el control 
biológico Con base en la complementanedad ecologlca y economlca de los componentes del sistema se 
logrará aumentar la productividad y sostenlbllldad de las sabanas 

A pesar de las limitaciones de estos agroecoslstemas sus suelos ofrecen ventajas comparativas con 
otras zonas del pals como topografla plana de facll mecanizaCión suficiente y adecuada dlstnbuclón de 
las lluvias de abnl a noviembre y una extensa area potencial de costo relativamente baJo Con el nuevo 
enfoque de la Investlgaclon CORPOICA y CIAT pretenden desarrollar patrones tecnologlcos que 
reduzcan el Impacto negativo sobre el ambiente y los recursos naturales Para hacer frente a este desafio 
las actividades de Investlgaclon y transferencia se han enfocado hacia 

• La callbraclon de metodos analltlcos para la Identlficaclon detallada de los OXlsoles y su capacidad de 
suministro que permita determinar las fuentes y dosIs de fertilizantes de mayor eficiencia 

• El desarrollo de vanedades mejoradas con alto potencial de rendimiento resistentes a plagas y 
enfermedades tolerantes a condiciones adversas de suelo y clima y altamente eficientes en la 
utilización de los recursos de producclon 

• La generaclon de practicas agronomlcas conservaclOnlstas y desarrollo de tecnologlas apropiadas 
para la recuperaclon de las propiedades flslcas qUlmlcas y blologlcas de suelos degradados 

• Un manejo eficiente de los factores blótlcos con programas Integrados de control de plagas (MIP) para 
que la explotación agropecuana sea una actividad altamente estable y sostenible 

• La introducción de cultivos en las sabanas aCldas en sistemas Integrados de producción 
agropastonles con un manejo eficiente y racional de los recursos naturales disponibles y uso de 
practicas agronómicas apropiadas (rotaclon y asociación de cultivos fuentes biológicas de 
nutnmentos sistema de labranza) que permitan la conservaclon y/o mejoramiento de la capacidad 
productiva del suelo 
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2 ANTECEDENTES CIENTIFICOS y TECNOLOGICOS 

En las ultimas dos décadas se han logrado avances slg11lficatlvos en la investigación para sabanas de la 
OnnoqUla en el desarrollo de germoplasma adaptado de pasturas leguminosas forrajeras y culbvos 
anuales aSI como en las areas de manejo de suelos y control Integrado de plagas 

2 1 Recursos genetlcos Las especIes y vanedades de plantas difieren en su tolerancia al Al y sus 
vanaclones representan una fuente Importante de germoplasma para suelos áCidos Un considerable 
progreso se ha dado en ColombIa en el desarrollo de matenales tolerantes a Al con alto potenCial de 
rendimiento En la tabla 1 se presenta la relaclon de germoplasma en cultivos anuales pastos y 
leguminosas forrajeras para suelos aCldos de sabana producto de la investigación multJdlsclphnana e 
Intennstltuclonal 

Tabla 1 Variedades de cultiVOS anuales pastos y leguminosas forrajeras desarrolladas para 
suelos áCidos de sabana de la OnnoqUla colombiana 

EspeCie Variedad Adaptaclon InstitUCiones Año 

Sal Al ('Yo) 

CultiVOS anuales 

Arroz Oryzlca Sabana 6 85 ICA-CIAT 1991 

OryZCIa Sabana 10 85 ICAlCORPOICA-CIAT 1995 

Soya SOylca Atllllanura 2 70 ICAlCORPOICA-FFA 1994 

Sorgo Sorghlca Real 40 40 ICA-INTSORMIL 1991 

Sorghlca Real 60 60 ICA-INTSORMIL 1991 

Icaravan 1 60 ICA-INTSORMIL- 1993 
ALCARVAN 

Malz Slkuanl V-11 O 55 ICAlCORPOICA- 1994 
CIMMYT 

Pastos y Leguminosas 

Andropogon gayanus Canmagua 1 90 ICA CIAT 1981 

Sly/osanthes capltata Caplca 90 ICA-CIAT 1983 

Centrosema acullfo/lUm Centrosema Vlchada 85 ICA CIAT 1987 

Brachlana dlclyoneura Pasto Llanero 90 ICA- CIAT 1987 

Arachls pinto! MaO! Forrajero perenne 85 ICA- CIAT 1992 

Fuente CORPOICA - CIAT 

, 
r , 
El 
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2 2 Manejo de suelos El desarrollo de una agricultura sostenible depende de la 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 Insumas porque estos no estan disponibles o 
porque no hay recursos financieros para adqUlnrlos o por ambas razones En consecuencia el trabajo 
debe onentarse hacia los denominados sistemas IntermediOS como son los cultivos Intercalados las 
coberturas vegetales y otros residuos organlcos bien empleados la agroforestena las rotaciones del 
cultiVO y los cultiVOS mixtos (SWlft et al 1994) Tales sistemas intermedios se caractenzan porque dan 
Importancia tanto a los procesos blOloglcos del suelo que suministran nutnmentos a las plantas como a 
los procesos en la conservaclon de los suelos 

Los organismos del suelo cuya diverSidad es enorme estan Involucrados en una gran vanedad de 
procesos biológicos en el suelo esenCiales para el mantenimiento de la fertilidad y de la sanidad de este 
Estos procesos comprenden (1) regulaclon del reciclaje de nutrimentos que controla el fiuJo y la retención 
de los mismos en el suelo mediante la descomposIción la mineraliZación e Inmovlllzaclon de la materia 
organlca y de los reSiduos (11) mantenimiento y formaclon de la estructura del suelo que regula el flUJO 
hldrlco y la a/reaclon (111) Interacciones entre plantas-parasitismo patogénesls y absorCión de 
nutrimentos (IV) contnbuclon directa a la fertilidad del suelo mediante la fijación biológica del nitrógeno y 
la solublllzaclón de fosfatos y (v) reducclon de los efectos tÓXICOS de agroqUlmlcos 

La mlcrofiora de los suelos tropicales (bactenas hongos actlnomlcetos y algas) son el componente -1, 

menos conocido de la blota del suelo (Lee 1991) ademas en el pasado el progreso en esta área fue 
lento porque no se dlsponla de metodologlas para el estudiO de estos microorganismos y de sus 
funciones en el suelo Por ello la blomasa microbiana se ha tratado como una caja negra (Rltz et al 
1994) Hoy se dispone de técnicas moleculares como los metodos para la extracclon de ADN y ARN de 
los suelos (Sayler et al 1992) el empleo del ana lisIs del ADN para determinar la diverSidad de las 
comunidades microbianas (Torsvlk et al 1994) el anallsls 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 experimento a nivel de microcosmo en los que se agregan organismos 
a un suelo esterilizado (ver por ejemplo Charholm 1994) 

Pocos Intentos se ha hecho para aplicar estas nuevas metodologlas a los suelos del trópico humedo los 
cuales necesitan depender qUizás mas que otros de los procesos blologlcos para lograr una agricultura 
sostenible Los abonos verdes Juegan un papel muy Importante en la dlnamlca microbiológica de los 
suelos favoreciendo los procesos de descomposlclon y liberaCión de nltnmentos esenCiales 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 propiedades qUlmlcas flslcas y blologlcas del suelo encontraron un aumento en el nltrogeno total 
fósforo disponible poblaclon bactenana total y establllzaclon de los agregados El carbono orgániCO no fue 
Infiuenclado y el pH e Indlce C/N disminuyeron levemente En la Incorporaclon de estos abonos 
generalmente se espera mejorar las propiedades qUlmlcas y poca ImportanCia se da a los aspectos flslcos y 
blOloglcos Varios investigadores sostienen que los abonos verdes mejoran conSiderablemente las 
propiedades flslcas y blologlcas y que indirectamente se regulan las propiedades qUlmlcas Resultados 
preliminares de las investigaciones realizadas en la Altlilanura colombiana han permitido determinar que el 
caupl y la soya Incorporados al suelo fijan menos del 30% de sus requerimientos de N y los cereales como 
arroz y malz recuperan menos del 30% del N denvado de la mlnerallzaclon de los abonos verdes 
Incorporados en sistemas de rotaclon 

El fosforo es el nutriente más Ilmltante para el crecimiento de los cultiVOS en los suelos de los Llanos 
Hasta la fecha eXlstla el concepto de la alta flJaclon del P aplicado como fertilizante Ensayos IniCiados 
hace 4 años en los Llanos Onentales han demostrado que hay una alta disponibilidad para los cultiVOS 
de reSiduos de P ampliado como superfosfato triple a los oXlsoles que Implica la pOSibilidad a bajar los 
Insumas de fertilizantes a traves del tiempo al mejorar la fertilidad de los suelos Aunque las formas 
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orgamcas no parecen tener mucha Importancia en la dmamloa del P en el corto plazo baJo monocultivos o 
rotaciones las tendencias son posItivas a largo plazo en la Incorporación del P en formas organlcas en 
sistemas de producclon que Incluyan pastos 

Para que la tecnlca de utilizar abonos verdes sea eficiente es necesano Identificar las especies más 
promlsonas de mayor adaptaclon y definir las estrategias para su incorporación en los diferentes sistemas 
de producclon En 1923 se menciono a la crotalana como promlsona para sembrar en tierras dedicadas al 
cultivo de piña y en 1924 se observo que esta planta producla más que las otras leguminosas como abono 
verde en un penado 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 Canavalla y al Guandul en producclon de matena seca en un tiempo récord de 80 dlas 
aunque puede ser IfIcorporada desde los 65 dlas ya que el contenido de maten8 seca es muy Similar Esta 
precocidad de los abonos verdes es de gran Importancia por cuanto se eVita perder un CIclo de cultivo En 
este ensayo la Incorporaclon de Crotalana contnbuyo con la mayor proporclon de N y P aportando 80 y 7 
kg/ha respectivamente El Guandul Incorporo 40 kg/ha de N y 4 kglha de P Por su parte la Canavalla 
aporto 35 y 2 kg/ha en su orden suministrando el mas alto aporle de Ca (29 kglha) 

Delgado y Alarcon (1997) en un suelo de sabana de Canmagua encontraron que el caupl como abono 
verde aporto al suelo 104 72 29 Y 6 Kgiha de N K Ca Mg y P respectivamente e Incremento la respuesta 
del arroz al fosforo aplicado prodUCiendo rend:mlentos entre 600 y 900 Kglha mayores que en monocultiVO 
continuo con la vanedad de arroz Oryzlca Sabara 6 

Otro factor de gran Importancia en la producclon es la utlllzaclon del recurso hldnco El agua que logra 
almacenarse en el suelo y que utilizan las plantas para su crecimiento y desarrollo proviene del agua llUVia o 
del nego La capaCidad que tiene un suelo para dejar Ingresar transmitir almacenar y ceder agua a las 
ralces de las plantas depende de las caractef!stlcas hldrologlcas y estas de la dlstnbuclon del tama~o de los 
poros del volumen de macro meso y mlcroporos y de la continUidad de estos en profundidad Lo antenor 
Implica que cada tipO de suelo posee caracteflstlcas espeCificas en relaClon con su capaCidad para 
almacenar y suplir agua a las plantas 

Hay algunas caracteflstlcas que esta n aSOCiadas con la capaCidad del suelo para aceptar' aguas llUVias 
(dejar Ingresar el agua proveniente de la llUVias en el perfil del suelo) Las pnnclpales son reSistencia del 
suelo al Impacto de las gotas (erodablhdad) textura estructura establhdad tamaño y continUidad de poros 
contenido de matena organlca presencia de reSiduos superficiales etc Ademas está InfluenCiada 
directamente por la pendiente del terreno la cual favorece la producclon de escorrentla superficial a medida 
que aumenta la pendiente 

Para un buen planteamiento agncola de los suelos del Llano colombiano y para un buen estableCimiento 
mantenimiento y manejo de pasturas y de sistemas agropastonles es necesano entender lo que pasa con 
los 2500 mm anuales de preclpltaclon que caen en la zona de la Onnoqula bien drenada ¿Que tanta de esta 
agua es retenida por el suelo y cuanta se pierde por escorrentla y drenaje Interno? ¿Cual es el reglmen de 
agua del suelo que prevalece en el campo ? ~Cuanta agua de la almacenada en el suelo es utilizada por los 
CUltiVOS? ¿Que efecto tiene el comportamiento del Ciclo hldrologlco de los Llanos Onentales en los sistemas 
de prodUCCión agropecuanos y en la conservaclon del ambiente? <éComo ello afecta el recurso tierra? 
tenrendo en cuenta la preclpltaclon y la demanda evaporatlva ¿Es el aprovechamiento del agua del suelo el 
problema? 

Las respuestas a los Interrogantes planteados Justifica que mediante InvestigaCiones slstematlcas y 
coherentes se llegue a conocer el comportar,rento de los factores que regulan la aceptaclon de aguas 
llUVias por el suelo para poder modlkarlo SI es necesafJO en bien de una mayor productiVidad y 
sostenrblhdad 
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2 3 Manejo Integrado de plagas Las perdidas causadas por las malezas a nivel mundial ascienden 
a 20 4 millones de dólares 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 
años de Investlgaclon 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 cultiVO en el momento de la cosecha como ocurre con la presencia de 
semillas de arroz roJo que bajan la calidad del arroz blanco (DolI 1989) 

La sostenlbllldad de los sistemas agropastonles en las sabanas aCldas de la Orlnoqula puede verse 
altamente afectada por los problemas con malezas una vez estos suelos se vayan adecuando para suplir 
la demanda de los cultiVOS liberados para esta reglan Ayarza (1994) reporto que la mayorla de los 
sistemas de prodUCCión en el Cerrado Brasllero presentaban problemas de sostenlbllldad debido 
principalmente a las malezas Sltuaclon similar ha Sido observada en los sistemas prototipos de 
producclon de cultiVOS para suelos aCldos generados por el CIAT y CORPOICA en donde ya se 
consideran a las malezas como un problema de gran relevanCia para la producclon sostenible de cultiVOS 
(Frlessen 1994) Flscher(1995) encontro en los sistemas de producclon de arroz en monocultivo en la 
Altlllanura colombiana el desarrollo de una poblaclon alta de malezas que reduclan el rendimiento del 
cultiVO aun con el uso de herbicidas y se agudizaba el problema al encalar y fertilizar los suelos áCidos 
para aumentar la producclon de los cultiVOS 

Trabajos preliminares realizados por el CIAT en sistemas de prodUCCión con alta y baja fertilidad indican 
ademas que las especies de plantas no deseadas (malezas) difieren segun el nivel de fertilidad de esta 
manera la especie Axonopus purpusfI predomino en los sistemas de baja fertilidad mientras que 
Centrosema pubescens predomino mas en los sistemas de alta fertilidad 

Por otro lado la promoclon de las Siembras en gran escala de cultiVOS en las sabanas Incrementara el 
riesgo de introducir malezas en la reglan ya sea vegetativa mente 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 Emllla sanchlfoila 

Algunas malezas se han aSOCiado a sistemas de baja sostenlbllldad y pueden ser usadas como 
Indicadoras de la degradaclon dentro de los sistemas Por lo tanto el estudiO de la ecologla la dlnamlca 
de malezas y su relaclon con los sistemas de prodUCCión suministrarán claves utlles para mejorar o 
preservar los recursos del agroecoslstema 

Otro de los problemas Ilmltantes de la producclon de cultiVOS en las sabanas es la presencia de Insectos 
plagas como Spodoptera spp Chrysomelldos Dlatraea sp Tagosodes orlZlcolus las cuales podrlan 
ser controladas a través de un programa de manejo Integrado con enfasls en el control biológiCO 

La plaga mas comun en estos cultiVOS es el complejO Spodoptera y representa uno de los problemas 
Insectlles de mayor Importancia en la reglon Leon (1991) manifiesta que es pOSible el manejo de estos 
fitófagos con controladores naturales En los Llanos Onentales el control biológiCO ejerCido por 
Telenomus remus como parasltolde de huevos del complejO Spodoptera es altamente efiCiente ya que 
en forma natural controla el 50% de las posturas de este fitofago Al complementar este fenómeno natural 
con las liberaCiones del mismo parasltolde los controles alcanzarlan un 95% (Slabatto 1994) 

En el cultiVO de la soya los Insectos mas Ilmltantes además del complejO Spodoptera son los comedores 
de follaje como Antlcar51a gemmatails y el Chrysomelldo Cerotoma faclalls y el barrenador de vainas 
Maruca testulalls EXisten alternativas de rnaneJo blOloglco para controlar estas plagas como el 
parasltolde de huevos Telenomus remus controlador de Spodoptera spp el entomopatogeno Nomureae 
nleYI como controlador natural de Antlcarsla gemmatalls y productos selectiVOs como Inhlbldores de 
qUitina que se pueden combinar con los insectiCidas biológiCOS para con ello Implementar un manejo 
Integrado de plagas en este cultiVO de rotaclon 
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El cultivo del malz presenta dos plagas de Interes economlCO como el cogollero del malz Spodoptera 
{rug/perda y el barrenador de la calia D/atraea saccharal/s Estas dos plagas IImltantes del culllvo tienen 
dos controladores blOloglcos (Telenomus remus y Tnchogramma eXlgum parasltoldes de huevos en 
Spodoptera sp y D/atraea sp) los cuales al ser liberados en forma preventiva mantienen las poblaciones 
de estas plagas por debajO de los niveles de daño economlCO 

En el cultiVO del arroz se encuentran como plagas Ilmltantes el cucarro Eutheola bldentata Tagosodes 
orlZlcolus y Spodoptera {rug/perda Desafortunadamente en este cultovo no hay estrategias biOlógicas 
reconocidas para Implementar su control sin embargo se pueden combinar algunos productos selectiVOs 
junto con el parasltolde T r¡¡mus para controlar estos Insectos 

Lo antenor permite reconocer que eXisten bases para el desarrollo del control biológiCO de las pnnclpales 
plagas de los sistemas de producclon que pueden contnbUlr en la competitiVidad y sostembllidad al 
aumentar los rendimientos de los CU:tiVOS de rotaclon redUCir los costos de prodUCCión y conservar el 
ambiente 

La presencia de enfermedades en la zona es propICiada por condiCiones ambientales favorables para el 
desarrollo de los patogenos En la Altlllanura colombiana se ha encontrado plnculana hOJa blanca y 
entorchamlento en arroz y pustula bactenana en soya en sltuaclon semejante a la que se encuentra en el 
Pledemonte En hOJa blanca se ha evaluado la presencia del vector T oflzlcolus de su poblaCión y de la 
transmisión de la enfermedad en condiCiones muy puntuales que no permiten segUlr la dinámica de la 
plaga ni de la enfermedad (Vicente Rey dalas no publicados) 

Para la zona no eXiste un estudiO de la epldemlologla de las diferentes enfermedades ni del Impacto de 
éstas sobre la producclon Los estudiOS mas detallados que ha realizado CIAT hacen referenCia a las 
enfermedades de pastos y leguminosas mirando el contexto como un sistema de producclon netamente 
pastonl En consecuencia la ImportanCia que puedan tener las enfermedades en un sistema de 
prodUCCión agropastonl es en la actualidad desconocida 

24 ManejO mtegrado de cultiVOS la entrega de la vanedad de arroz Oryzlca Sabana 6 para su 
ullllzacl6n en asoclaclon con gramlneas como Brach/8n/l d/ctyoneura (Pasto Llanero) Andropogon 
gayanus (Pasto Can magua) y con leguminosas forrajeras como Stylosanthes capilata (Ca pica) iniCiÓ la 
II'\corporaclon de sistemas agropastonles promlsonos a la Alllllanura Colombiana y pOSibilitó la 
Introducclon de practicas apropiadas para la conservaClon ylo el mejoramiento de suelos El sistema 
arroz-pastos se ha propuesto para el estableCimiento de praderas mejoradas en sabanas nallvas y para la 
recuperaclon de suelos y pasturas degradadas 

En la evaluaCión de sistemas agropastonles realizados por CORPOICA en la finca la Maloca en la 
Altlllanura colombiana se ha avanzado en el conocimiento de los efectos de la rotaCión fertilizaCión y 
lipos de labranza sobre las propiedades qUlmlcas ¡Islcas y blologlcas de los suelos Con los sistemas de 
rotación arroz caupl - arroz y arroz - scya - arroz se lograron Incrementos promediOS de arroz paddy de 
1412 Kg /ha y 1154 Kg Iha respectivamente en comparación con la prodUCCión de arroz después de 
sabana naliva Sin observarse diferenCias slgmficatlvas entre las labranzas convencional vertical y 
mmlma El cultiVO de arroz a diferenCia de la soya respondió a la fertilizaCión En el segundo Ciclo de 
rataelon arroz-soya los rendimientos de arroz aumentaron Significativamente con promediOS de 3330 
Kg /ha en el nivel alto de ferllilzaclon y 3175 Kg ¡ha en el nivel baJO (las 2/3 partes) 

El mejor estableCimiento de pasto B d/ctyoneura se logro con las labranzas convencional y vertical al 
obtener una prodUCCión de 4750 Kg /ha de matena seca y baja inCidenCia de malezas Con la labranza 
mlmma s610 se obtuvo un 10% de esta producclon con alta poblaclon de malezas de hOJa ancha y 
angosta 

El anallsls de suelos de los sistemas en evaluaclon hacen eVidente un mejoramiento progresIvo de las 
propiedades qUlmlcas y blolog,eas de ios sue;os Se redUJO slgmficatlvamente la saturación de Al y 
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aumento el P B Cu al mtroduclr los cultivos en rotaclon en las sabanas Se Incrementó la aclivldad 
biológica de los suelos en los sistemas de rolaclon e mcorporaclon de abonos verdes La saturaclon de Al 
se redUJO de 80% en sabana nativa a 58% con el sistema arroz -soya a 55% en arroz-caupl y a 67% en 
el sistema B dlctyoneura Comparativamente con la sabana natIva los sistemas arroz-soya y arroz-caupl 
mejoraron los niveles de P B Y Cu Por su parte la poblaclon de bacterias se Incremento con la 
mlroducclon de cultivos pero en mayor grado en el sistema arroz caupl Los hongos y actlnomlcetos 
permanecieron estables aunque estos ultimas superaron en cantidad a bacterias y hongos 

Con las antenores conSideraCiones sobre recursos genellcos manejo de suelo manejo Integrado de de 
plagas y en general sobre el maneja Integrado de cultiVOS en las sabanas es necesario diseñar 
desarrollar y utilizar prácticas conservaclOnlstas que permitan la sostembllldad de los sistemas productiVOS 
y la preservaclon de los recursos naturales no Intervenlbles Ademas se deben diseñar y evaluar 
sistemas rotativos asoclallvas y de IOcarparaclan de abanas verdes y reSiduos que permiten un 
mejoramiento de los propiedades Intrlnsecas de la capa arable de suelo 

3 Objetivos 

3 1 ObJetiVOs generales 

Aumentar la productividad de sistemas pastOriles y agropastonles de la Albllanura colombiana mejorando 
los suelos degradados y conservando los recursos naturales de las sabanas -:f 

3 2 Propuesta del proyecto 

Desarrollar evaluar y validar sistemas de producclon que permitan aumentar la productividad eVitando la 
degradaclon de los recursos naturales de la OrlnoqUla Colombiana 

3 3 ObJetiVOs espeCifiCaS 

, " -, . ." , 

o Caracterizar y evaluar como componentes para sistemas agropastorlles diferentes especies de cultiVOS ':J 
y abonos verdes 

• Validar y ajustar la tecnologla generada para las nuevas variedades de cultiVOS anuales adaptadas a 
suelos áCidos en sistemas mtegrados de prodUCCión 

• Evaluar sistemas de rotaclon y aSOClaClon de cultiVOS que permitan el establecimiento de praderas 
mejoradas con alta rentablhdad y sostenlbllldad 

• Identificar los especies de malezas (nativas o introdUCidas) aSOCiadas con los cultiVOS y pastos dentro 
de los sistemas de producclon y estudiar su dma mica e InfluenCia en la sostemblhdad de los sistemas 

• Estructurar programas de manejo Integrado de plagas para las especies de Insectos dañinos y las 
enfermedades de mayor Importancia economice en los sistemas de prodUCCión 

• Desarrollar tecnologlas de maneja mtegrado de suelos yaguas para conservar mejorar y/o recuperar 
las propiedades productivas del suelo y asegurar el uso efiCiente del agua 
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34 Productos esperados del proyecto 

Los productos esperados del proceso de Investlgaclon Intermultldlsclplmarlo en sistemas de producclon 
seran 

o EspeCies caracterizadas por tolerancia a suelos aCldos y evaluadas en sistemas de prodUCCión 

o Estrategias de manejo de suelos en diferentes sistemas de producclon 

o Bases de conocimiento sobre la dlnamlca de malezas plagas y enfermedades en sistemas de 
producclon 

o Desarrollo Institucional capacltaclon y dlsemlnaclon de resultados 

4 Plan de TrabajO 

Los productos esperados y las actiVidades de la presente propuesta de Investlgaclon se presentan en la 
Figura 1 Para la reallzaclon de este proyecto se seleccionaron dos SitiOS representativos de las 
condiCiones predominantes en las sabanas aCldas el Centro de Investlgaclon de Carlmagua y la finca de 
un productor (La Maloca vla Puerto Lopez/P Galtan) en donde se evaluan complementariamente los 
aspectos baslcos y aplicados del comportamiento de suelos cultivos y pasturas en sistemas de 
producclon contrastantes En ambos SitiOS los suelos esta n clasificados como Typlc Isohyperthermlc 
haplustox caollnltlcos y bien drenados En las tablas 2 y 3 se describen los tratamientos de cada ensayo 
Para algunas actividades sera necesario establecer nuevos ensayos satélites con el fin de lograr los 
productos esperados segun el plan de trabajO detallado adjunto 

4 1 Producto esperado 1 

EspeCIes caracterizadas por tolerancIa a suelos aCldos y evaluadas en sIstemas de producclOn 

ActiVidad 1 Evaluar morfoagronomlcamente cultIVOS anuales en suelos aCldos de sabana dentro de 
sIstemas de produccIón 

o Evaluar los para metros de crecimiento y desarrollo de las especies en rotación y asociación dentro de 
los sistemas de producclon 

o Definir los atnbutos de adaptaclon a factores blotlcos y ablotlcos 

ActiVidad 2 Caractenzar abonos verdes por adaptaclon a suelos áCIdos produccIón de blomasa y 
fljacJOn de mtrogeno Incluyendo atnbutos de calIdad que afectan la tasa de 
descomposIcIón 

o Caractenzar morfoagronomlcamente especies leguminosas (crotalana canavalla sesbanla vltabosa 
caupl etc) y especies gramtneas (millo sorgo etc) 

o Cuantificar la tasa de producclon de blomasa para las leguminosas la cantidad de nltrogeno fijado 
bajO diferentes niveles de fertlllzaclones 
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o Comparar la cantidad de blomasa de diferentes especies como abono verde en diferentes epocas y 
diferentes densidades de siembra 

o Caractenzar la tasa de descomposlclon y hberaclon de nutnentes de los abonos verdes y determinar 
los valores Intnnslcos (relaclon C N lIgnma N etc) que la controlan 

Actividad 3 Determinar la InteracciOn espacial y temporal de las diferentes especies en los sistemas 
de producclon 

o Determinar los efectos de los diferentes sistemas de rotaclon en los rendimientos economlcos y de 
blomasa de componentes de sistema 

• Identificar el Impacto de componentes asociados a la productividad total de sistemas 

Actividad 4 Estimar los efectos de la labranza y fertilidad de suelo en el desarrollo y morfologla de 
ralces de diferentes componentes de los sistemas 

o Determmar las diferencias en creCimiento y dlstnbuclon de ralces (blomasa longitud total longitud 
especifica) con relaclon al crecimiento de la parte aerea 

o Determinar las diferencias en estrategias de enralzamlentos entre componentes de cultivos y forrajes 
segun un modelo de dlstnbuclon de ralces 

o Relacionar diferencias en crecimiento y producclon de ralces en la adquIsIción de nutnmentos (N P K 
Ca) entre componentes de cultivos y forrajes 

42 Producto esperado 2 

Estrategias de manejo de suelos en diferentes sistemas de producc/On 

Actividad 1 Determinar el efecto de practicas de manejo y sistemas de producclon en la aceptanc/8 
de agua por el suelo 

o Identificar sobre una base cartograflca los principales suelos que conforman los Llanos bien drenados 

o Caractenzar flslcamente los suelos seleccionados y relacionar las propiedades flslcas con su 
capacidad de aceptar agua 

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

• Determinar el efecto de diferentes sistemas de labranza en la soluClon de los hmltantes flslcos de los 
suelos del Llano 

• Determinar que propiedades flslcas son las mas cambiantes con las acciones de labranza y determinar 
las metodologlas para controlar su degradaclon 

• Estudiar sistemas de labranza que en el menor tiempo pOSible conduzcan a la creaclon de una capa 
arable" para que posteriormente los suelos pasen a mlnlma labranza 

Actividad 3 Desarrollar metodos para Integrar Insumos Inorganlcos y orgánicos Incluyendo abonos 
verdes y reSiduos de cosecha para mejorar el uso eficiente de nutnmentos 

• Establecer estrategias de manejo de los abonos verdes para Incorporarlos a los sistemas de 
producción 

• Comparar el efecto de diferentes metodos de manejo de reSiduos y abonos verdes (corte e 
Incorporaclon corte Sin Incorporaclon sin corte) sobre la tasa de descomposlclon y Ilberaclon de 
nutrientes 

• Determinar el efecto del uso de reSiduos organlcos (socas abonos verdes y de animales) en los 
requerimientos de Insumos Inorganlcos de cultivos 

• Cuantificar y comparar los destinos y las perdidas de fuentes organlcos e Inorganlcos de nutrientes de 
diferentes sistemas de producclon para Identificar estrategias para mejorar su uso efiCiente 

Actividad 4 Desarrollar y aplicar metodologlas para evaluar la blodlversldad y dinámica de la miCro y 
macrofauna y determinar sus papeles en el mejoramiento de la calidad de un suelo 
sometido a diferentes sistemas de uso 

• Desarrollar y adaptar los metodos actuales de estudiO de la blodlversldad de las comUnidades 
microbianas y en especial la mlcroflora del suelo (bacterias hongos actlnomlcetos y algas) 
empleando metodos de blologla molecular 

• 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 

• Medir procesos de reCiclaje de nutrimentos como la mlnerallzaclon y/o Inmovilización del N la 
solublhzaclón y la mlnerallzaclon de los fosfatos y la estabilidad de los agregados del suelo agregando 
los diversos componentes de la comUnidad microbiana del suelo 

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

• Estudiar sistemas de manejo Integral de suelos (flslco qUlmlco y blologlco) que conduzcan al 
mejoramiento sostenible del suelo 

• Desarrollar metodologlas que permitan la apllcaclon profunda de enmiendas y fertilizantes 
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• Desarrollar metodologlas para el establecimiento de plantas de ralees profundas que aumenten la 
fertilidad del suelo y mejoren las propiedades en profundidad 

Actividad 6 Desarrollar indicadores de la calidad de suelo para predecir los efectos de manejo y 
sistemas en la sostembllIdad de agroecoslstemas 

• Evaluar el efecto de los sistemas de producclon y manejo sobre las propiedades bloflslcas del suelo 

• Identificar propiedades bloflslcas del suelo senSibles a los efectos pOSitiVOS aSI como negativos del 
manejo y del sistema las cuales podrlan servir como Indicadores 

43 Producto esperado 3 

Bases de conOCImiento sobre la dmamlca de malezas, plagas y enfermedades en sIstemas de 
producclon 

Actividad 1 Reconocer y cfaS/Ncar la entomofauna y patógenos asociados a los diferentes sistemas 
de producción 

• Reconocer recolectar claSificar y evaluar la Incidencia de plagas y enfermedades en los diferentes 
sistemas de producclon 

• Evaluar el comportamiento de los vectores de la HOJa Blanca en arroz mediante capturas y pruebas 
Individuales de transmlslon 
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• Determinar la presencia de enfermedades Insectos plagas y beneficos mediante muestreos perródlcos J 

sobre los sistemas de producclon en estudio 

Actividad 2 Determinar la dlnamlca hábitos y dIStnbuc/ón de los pnnclpales Insectos plagas y la 
incidencia sevendad de las enfermedades prevaleCientes en los diferentes sistemas de 
producclon 

• Determrnar la dlstrrbuclon daño causado Impacto ambiental hábitos comportamiento enemigos 
naturales y ciclo de Vida de las plagas de mayor Importancia para establecer programas de manejo 
Integrado 

• Determinar el comportamiento de los diferentes microorganismos causales de enfermedades en los 
sistemas de producclon segun las condiCiones ambientales de la reglón 

ActiVidad 3 Evaluar metodos de control contra las plagas y enfermedades prevaleCientes en los 
diferentes sistemas de producclon 

• Establecer las diferenCias de senSibilidad a los agroqulmlcos de microorganismos de la Altlllanura y los 
correspondientes del Pledemonte 
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o Evaluar métodos de manejo y la eficiencia de diferentes controles sobre las poblaciones de plagas y 
enfermedades 

ActIvIdad 4 Estudiar la dinámica poblaclonal de malezas (especies nativas e introducidas) y su efecto 
sobre la producclon en los diferentes sistemas 

o Evaluar durante el Ciclo del cultiVO el numero de especies de malezas presentes su densidad 
cobertura y determinar las especies predominantes en los diferentes sistemas de prodUCCión 

• Medir el efecto de la densidad frecuencia y tipO de maleza sobre el crecimiento del CUltiVO y 
rendimiento de grano 

ActIvIdad 5 Determinar penodos cntlcos de competenCIa de malezas en los CUltiVOS y evaluar 
metodos para controlarlas 

o Determinar los penodos cntlcos de competencia de malezas en los sistemas de producclon 

• Evaluar métodos de control qUlmlco de malezas en los sistemas de producclon 

o Identificar plantas con propiedades aleloqulnllcas para establecer metodos de control biológico de 
malezas 

44 Producto esperado 4 

Desarrollo institucIOnal, capacltaclon y dlsemmaclOn de resultados 

ActivIdad 1 Capacltaclon 

• Capacitar veinte estudiantes de pregrado por ano a traves de la reallzaclon de proyectos de tesIs 

o Capacitar a clentlflcos de CORPOICA en nuevas metodologlas de Investlgaclon y en procesos 
bloflslcos del suelo 

ActIvIdad 2 Talleres y dlas de campo 

• Organizar cada año un taller de planeaclon de trabajo para el año siguiente y revisar el progreso de las 
investigaciones del ano Inmediatamente antenor 

o Organizar un simposIo para presentar y Sintetizar los resultados del proyecto una vez este haya 
conclUido 

• Organizar dlas de campo con la partlclpaclon de productores de la reglon aSistentes téCniCOS e 
Investigadores para presentar los avances de Investlgaclon sobre sistemas de prodUCCión 

o ConfrontaCión de resultados de Investlgaclon a traves de la red internacional de sistemas 
agropastonles 
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ActIvIdad 3 Prepara clan de mformes 

• Elaborar Informes de orogreso InstItucIonal (CIA T y CORPOICA) 

• Preparar un Informe fmal del proyecto 

ActIvIdad 4 PublicaCiones 

• Preparar artIculas tecmcos y clentlficos para publicar en revIstas nacIonales e internacionales 



Flg 2 Plan de investigación para el desarrollo de sistemas de produCClon sostembles para la Altlllanura colombiana 

Propuesta del Proyecto 
Desarrollar evaluar y validar sistemas de producclon que permitan aumentar la productiVidad eVitando la 

degradaclon de los recursos naturales de la OnnoqUla Colombiana 

EspeCies caracteczadas por tolerancia a Estrateg,as de manejO de suelos en d:ferentes Bases de conoclrn,emo sobre la dmamlca de Desarrollo Institucional 
suelos áCidos y evaluadas en sistemas de sistemas de producclon malezas plagas y enfermedades en sistemas capacltaClon y dlsemlnaclOn de 

producción de producclon resultados 

• Evaluar morfoagronómlcamente cultivos • Determmar el efecto de practicas de manejO • Reconocer y clasificar la entomofauna • Capacrtaclon 
anuales en suelos áCidos de sabana dentro y sistemas de producaon en la aceptancl3 de aSOCiada a los diferentes sIstemas de 
de sistemas de produccIón agua por el suelo prodUCCIón • Talleres y dtas de campo 

Caracterizar abonos verdes por adaptaclon Establecer métodos de labranza para el • Determmar la dlnamlca habltos y • Prepara Clan de Informes 
a suelos aCldos producclon de blOmaSa y desarrollo de una capa arable de suelo dlstrlbuclon de las principales Insectos 
fljaclon de nltrogeno Incluyendo atnbutos de plagas y la InCidenCia sevendad de las Publtcac¡ones 
calldad que afectan la tasa de Desarrollar metodos para Integrar InsumOS enfermedades prevalecIentes en \05 
descompOSICión Inorgantcos y organlcos Incluyendo abonos diferentes sistemas de producclon 

verdes y reSIduos de cosecha para mejorar 
• DetermInar la mteracclon espacial y el uso efiCIente de nutnmentos • Evaluar métodos de control contra las 

temporal de las diferentes especIes en los plagas y enfermedades prevalecIentes en 
sistemas de prooucclon • Desarrollar y aphcar metodo!oglas para los diferentes sIstemas de prodUCCión 

evaluar la blodlverSldad y dmamlca de la 
• Estimar los efectos de la labranza y mIcro '1 macrofauna y determinar sus • Estudiar la dlnamlca poblaclonal de 

fertilidad de suelo en el desarrollo y papales en el mejoramiento de la calidad de malezas (especies natIvas e introducIdas) 
morfo(ogla de ralces de diferentes un suelo sometido a diferentes sistemas de aSOCiadas con dIferentes sIstemas y su 
componentes de ros sistemas uSO efecto sobre la produCCl6n 

• Integrar los métodos de manejo de suelo • Determinar penados enllCQS de 
fauna Insumos germoplasma de cultivos y competenaa de malezas en los cultivos y 
abonos verdes para el desarrono de perfiles evaluar métodos para controlarlas 
culturales de suelo 

• Desarrollar Indicadores de la calidad de suelo 
para predeCir los efectos de manejo y 
sistemas en la sostsmb!hdad de 
agroecoslstemas 

Tabla 2 Descnpclon de tratamientos del ensayo CUl TICORE (Can magua) Pnmer Ciclo agropastonl (CinCO años) establecido en el año 1993 



No Parcelas Sub parcela Descnpclon de tratamiento 
Trto prmclpal 

1 Cal como Arroz monocultivo Arroz monocultovo una siembra/año en el pnmer semestre parcelas en barbecho durante 
fert::!zante el segu~do semestre preparaclon temprana de suelo al terminar las liuvlas en diciembre ._ .... --

2 Rotaclon arroz caupl Arroz (10 semestre) y caup' (20 semestre) en rotaclon cada ano Inco'poraclon de los I 
residuos antes de la siembra en la siguiente estaclon lluviosa 

3 Rotaclon arroz abono Arroz (10 semestre) y abono verde (20 semestre) en rotaclon cada año IfIcorporaclon del 
verde abono verde cuando haya un nivel maxlmo de blomasa en el Invierno avanzado 

(NOViembre/DIciembre) 
4 Sabana nativa Manejada tradicionalmente con quema durante la epoca seca 

, 
5 Rotaclon arroz agropastonl Coctel de Brach/ana humldlcola I Centrosema acutlfollUm I Stylosanthes cap/tata I Arach/s 

Pl/ltOI sembrado con arroz en el primer ano pastoreada para mantener una poblaclon de 
leguminosas renovada cada 4 Ó 5 anos dependiendo de la composlclon de la pastura 

6 Cal como Malz monoculllvo Malz monocultivo una siembra/ano en el primer semestre parceias en barbecho durante 
enmienda el segundo semestre preparaclon temprana del suelo al terminar las lluvias en diciembre 

7 Rotaclon malz-soya Malz (1 0 semestre) y soya (20 semestre) en rotación cada ano Incorporaclon de los 
residuos antes de la siembra en la siguiente estación lluviosa 

8 Rotaclon malz-abono verde Malz (1 0 semestre) y abono verde (20 semestre) en rotaclon cada año Incorporaclon del 
abono verde cuando haya un nivel máXimo de blomasa en el Invierno avanzado 
(NovlembrelDlclembre) 

9 Sabana nativa Manejada tradicionalmente con quema durante la epoca seca 

9A Malz con cobertura Malz monocultivo durante dos años IrlIclales malz sembrado con una leguminosa como 
(mlmma labranza) cobertura en el 30 año despues del establecimiento de la cobertura siembra directa del 

malz Sin preparación de suelo 
10 Rotación malz-arroz- Malz monocultivo en el 10 año pastura de Pameum max/mum I G/yeme Wlghtlll Arachls 

agropastonl pmto/ sembrada con arroz en el 20 año pastoreada para mantener una población de 
leguminosas renovada cada 4 ó 5 años dependiendo de la composIción de la pastura 



Tabla 3 DescripcIón de tratamientos del ensayo EvaluacIón de sistemas agropastonles para la Altlllanura colombiana establecIdo en la Finca 
La Maloca - Puerto López en 1995 CORPOICA 

No Labranza SIstema Fertlllzaclon Descnpclon dellralamlento 
Tra! 

1 Convencional 51 Arroz soya (3) Arro.zJpastos I F1 completa Arroz (1 semestre) y soya (2 semestre) en tres CIclos de 
rotaclon Postenormente arroz en asocIo con pasto para 
establecer la pradera 

2 F2 213 partes 
3 S2 Arroz soya (3) Medpastos Fl completa Arroz (1 semestre) y soya (2 semes1re) en lres c!clos de 

rotaclon Postenormente nl31Z en asocIo con pasto para 
establecer la pradera 

4 F2 2/3 partes 
5 S3 Arroz caup' (3) Arroz/pastos F1 completa Arroz (1 semestre) y caup' (2 semestre) en Ires cIclos de 

rotaclon El caupl como abono verde desbrozado en floraclon y 
dejado sobre la superficie Posteriormente arroz en asocIo con 
pasto para establecer la pradera 

6 F2 213 partes 
7 S4 Arroz caupl (3) Malz/pastos Fl completa Arroz (1 semestre) y caupl (2 semestre) en tres ciclos de 

rotaclon El caupl como abono verde desbrozado en ftoraclon y 
dejado sobre la superficie Posteriormente Malz en asocIo con 
pasto para establecer la pradera 

8 F2 2/3 partes 
9 S5 Brachlana dlctyoneura F1 completa EstableCimIento tradICIonal del pasto B dlctyoneura 
10 F2 2/3 partes 
11 S6 Sabana nallva F 1 completa Sabana nativa como testigo de referencIa 
12 F2 2/3 partes Sabana nativa por 3 anos Postenormente arroz/pastos 

13 al24 VertIcal Los mIsmos slStemas de producclon de la F1 y F2 
labranza convencional ( del S1 al S6 ) 

I 25 al36 Mlnlma Los mismos sistemas de producclon de la F1 y F2 
labranza convencIonal ( del Sl al S6 ) 

Labranza ConvencIOnal Un pase de rastra para la Incorporaclon de cal y dos pases de rastra profunda (Solamente en las Siembras del pnmer semestre) 
Labranza VertIcal Un pase de rastra para la mcorporaclon de cal y un pase de Cincel vlbratono (Solamente en las Siembras del pomer semestre) 
Labranza Mtnlma Un pase de rastra para la tncorporaClon de cal (En ambos semestres En el segundo semestre todos los sIstemas de producclon reCIben 

esta unlca labranza) 



Tabla 4 Presupuesto requendo para la eJecuclon del macroproyeclo Desarrollo de estrategias para el manejo sostenible de la Altillanura colombiana (miles de 
pesos) 
OBJETO DEL GASTO CORPOICA CIAT COLCIENCIAS 

1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999 2000 
Gastos Personales 

i Investigador prinCipal 4630 5556 6667 348000 365400 383670 
Invesligador aSOCiado 41000 49200 59040 
Investigador aSistente 19337 23204 27845 72000 86400 103680 
Invesligador principiante I I 

Auxiliar de Tecmco 9408' 11290 13548 

I Operarios 20581 24697 29637 
Secretarias 7612 9134 10961 

! Otros (espeCificar) 
Subtotal 102,568 123,082 147,698 420,000 451,800 487,350 I 

Gastos Generales I 
Vanables 

Materiales y suministros ¡ 35245 42294 50753 
Insumos ag'Icolas 58617 70340 84408 
Impresos y publicaCiones 10840 13008 15610 

Transferencia de Tecnologla 10480 12576 15091 
Mantenimiento 1500 1800 2160 8000 9600 11520 9200 11040 13248 
Vlatlco y gastos de viaje 43642: 52370 62844 

FIJos 
Contrataclon eventual (Pro! aux oper) 125515 150618 180742 

, 
Teslstas 60000 72000 86400 
ServicIos de laooratono 116300 18000 21600 20000 24000 28800 99490 119388 143266 

~,. 

ArrendamIentos 2565! 3078 3694 
Otros 3780 4536 5443 

Subtotal 117,800 19,800 23,760 28,000 33,600 40,320 459,374 551,249 661,499 
InverSiones 

Equipo 10000 12000 14400 23000 6000 7200 
Transporte 5000 6000 7200 
Otros (espeCificar) 

Subtotal 10,000 12,000 14,400 28,000 12,000 14,400 
Admon del proyecto (10%) 22037 14288 17 146 45800 49740 54 207 48737 56325 67590 

TOTAL/ANO 242,405 157,170 188,604 503,800 543,200 587,870 536,111 619,574 743,489 

TOTAL DEL PROYECTO 1,899,173 
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Tabla 5 Ongen y monto para financiar el proyecto Desarrollo de estrategias para el manejo 
sostenible de la Altlllanura colombiana (miles de pesos) 

DETALLES APORTES 
DEL PROYECTO 1998 1999 2000 TOTAL 

1 Presupuesto báSICO 

- CORPOICA 242405 157 170 188604 588179 

- CIAT 503800 543200 587870 1634870 

2 Presupuesto solicitado 

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