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ALTERNATIVAS Y ESTRATEGIAS PARA LA
RECUPERACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS

Gloria Elena Navas Ríosl

Los suelos de la Orinoquia colombiana por su origen a partir de sedimentos aluviales
y el efecto del clima tropical, con alternancia de períodos secos y húmedos, hacen que

sean frágiles y susceptibles a una rápida degradación. Las prácticas tradicionales de
manejo que se han venido realizando en los sistemas de producción agropecuarios
tales como: sobrepreparación de los suelos, siembra de monocultivos limpios y esca-
sas rotaciones, alto uso de insumos, especialmente insecticidas y herbicidas, potreros

limpios sin árboles de sombrío ni cercas vivas, sobrepastoreo de las praderas, bajo uso
de leguminosas y üala de bosques de galeria, contribuyen con el deterioro fisico, quími-

co y biológico del suelo.

Esta situación ha conllevado a que en la Orinoquia colombiana solo un 3 8olo de los

suelos no presenten ningún tipo de erosión, mientras que un 39.9olo suÍien de erosión
ligera a moderada y tn 20.9o/o están afectados por erosión severa (IGAC' 1978).

Para poder lograr la conservación, el mejoramiento, la recuperación de Ia fertilidad
y las características fisicas de los suelos de los Llanos Orientales, son necesarios
apoÍes cotrtinuos y sostenidos de materia orgánica y la utilización racional de espe-

cies y tipos de plantas que contribuyan a garantizar el adecuado reciclaje de nutrientes
y la estabilidad de los sistemas de producción.

A partir de la década del 70, con la evidencia de los efectos negativos de la "Revo-

lución verde" como la degradación productiva de los suelos, se han vuelto a revalidar
y considerar útiles las prácticas de rotación de cultivos, reciclaje de residuos orgáni-
cos y de nutrientes, la agroforestería y el uso de abonos verdes como altemativas para

hacer más sostenibles los sistemas de producción.

I f.A., M. Sc, Suelos. Investigadora Programa Regional Agríoola. CORPOICA, C.l La Libertad.
Villavicencio, Mea.



Abonos verdes y cobertura en la recuperación de suclos

El uso de los abonos verdes en las prácticas agrícolas se remonta a la historia de
los pueblos antiguos que como los chinos, griegos y romanos los utilizaron antes de la
era cristiana. Hay evidencias de que los pueblos precolombinos hicieron uso de ellos
hace más de 5.000 años,

El concepto clásico de abono verde consiste en la pníctica de incorporar al suelo
una masa vegetal no descompuesta de plantas cultivadas con el fin de aumentar la
materia orgánica y aportar nutrientes para un cultivo principal subsiguiente (Brandj es
et al . ,  1989).

Piamonte (1997) propone ampliar el concepto de abono verde a la utilización de
cualquier planta en rotación, sucesión o asociación con los cultivos, incorponándolas al
suelo o dejándolas en la superficie como una cobertura, con el objeto de mantener y
mejorar las características fisicas, químicas y biológicas.

En este nuevo concepto es importante que Ias especies vegetales provean buena
cobertura para la protección del suelo, tengan un sist€ma radicular profundo que ayt-
den al rompimiento de capas compactas, contribuyan a aumentar la actividad biológi-
ca y que algunas especies permitan la opción de cosecha de sus productos, para
contribuir con un ingreso directo al agricultor o que eventualmente su forraje pueda
usarse en la alimentación animal. La Tabla I presenta el aporte de nutrientes y conte-
nido de proteína cruda de algunos materiales vegetales con alto potencial de uso como
abono verde o cobertura y en la alimentación animal.

La descomposición del material vegetal adicionado al suelo es un proceso esen-
cialmente biológico, realizado principalmente por los hongos que predominan en los
suelos ácidos y las bacterias que abundan en los suelos con pH cercanos a la neu-
tralidad (Calegari et al.,1993), se ve afectada por los contenidos de celulosa y lignina
del tejido vegetal. La descomposición está inversamente relacionada con el conteni-
do de lignina o relación C,t{, es decir que mientras más alta sea ésta, más lenta es
aquella.

Thomas (1995), en un suelo ácido del C.I. Carimagua, reporta para cultivos incor-
porados, 32 días de duración de la descomposición del caupi y 48 días para la soca de
atoz.El catpi apofó al suelo 2.8% de N y 0.2% de P y la soca de arroz aporfó 0.92%
de N y 0.08% de P Por esto, se recomienda sembrar el cultivo principal pocos dias
después de la incorporación del abono verde fresco, porque su relación C/N es baja y
habrá una liberación rápida de nutrientes; pero si el material vegetal está seco, su

So)d. oltemdli|a para los s¡slemas de producción de la Orinoquid colombiatla
CORPOICA

t z o



Genotipo
Ca N4SrN K

Proteina
Cruda Yo(Kg/ha)

Crotalar¡a Juncea
Crotalaria Qchroleuca
Crotalar¡a Anagyro¡des
Crotalar¡a Retusa
Crotalar¡a Spectab¡lís
Crotalaría Lanceolata
Crotalar¡a Pallida
Caupí Llanura
w d u P t  v a t a t t t a t l

Caupí L-590
Caupí L-520
Ca n nav alia ensr'formis
Mucuna Decringianum
Penniusetum glaucum

211
70
58
' t27

48
1 3 9
326
1 3 9
132
48

1 7 7
47

2
1 4
1 0
7

2
7

46
22
1 7
7
1 9
1 6
1 9

36

84
65
125
38
62
293
149
120
46
1 1 0
107
149

2
1 4
1 7

26
2
1 0
67
26
29
7

I
'18

5
1 7
'10

7
'10

2
1 0
3 8
1 9

s
I
1 9

10-12
10- :4

1  3 - 1 8
'13-19

1 5 - 1 9
15-10
13-17
9-12

Fuente: Navas y Bern¡r l ,  1999; Bernal. 2001.

Tabla l, Aporte de nutrientes (kg/ha) de diferentes especies vegetales como abono verde
y cobertura, a 50% de floración, en un suelo oxisol, CI La Libertad, Villavicencio.
1999 - 2000.

relación CA{ será alta y en su descomposición extraerá N del suelo perjudicando al

cultivo principal.

Los abonos verdes se pueden utilizar de diversas maneras:

Abono verde en ¿sociac ión con cul t ivos anualcs,  por  e jemplo:  v i tabosa
Stizolobium deeringianum y Cannavalia ensiformis (Navas y otros, 1997); tr4-
cia villosa, Pisum sativum, Secale cereale con los cultivos de millo, soya, arroz
y gramíneas en Brasil (Derpsch y Calegari et a|.,1992 y Calegari et al., 1993).

Abono verde cn asociación con cultivos percnncs, pon eiemplo: Ar(lchis
pinlo¡, crotalaria, soya pereúne, guandul, mucuna, calopogonio y caupí con cítri-
cos en Colombia y Brasil; oannavalia, soya perenne, crotalaria, kudzú, caupí y

mucuna en plantaciones bananeras; kudzú en caucho; mucuna, crotalaria y leucaena
en café.

Abono vcrde cn lianjas y/o cn cóctcl (mezcla de leguminosas), algunos ejem-
plos son: el cultivo de yuca con ftanjas de crotalaria y guandul; millo y anoz de secano
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con franjas de guandul y leucaena; trigo con franjas de Lupinus sp y algodón con
franjas de soya (Calegari et al, 1993); Arachis pintoi con Brachiaria decumbens;
Desmodium ovalifolium, Arachis pintoi, Pueraria phaseoloides y Centrosema sp
con Brachiaria spp. (Pérez et al., 1993).

Abono verdc con perenne, algunas especies como: Erythrina glauca, Guazuma
ulmfolia, Caj anus cajan, Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium (Sánchez,
1995) y específico para suelos ácidos'. Acacia mangium, Calliandra calothyrsus,
Cassia siamea, Ledespedeza pubescens, Desmodium giroides y Desmodium
vitgatum (Pandey, 1991).

Ohos usos de los abonos verdes son en rotación con cultivos anuales y como
cobeffura.

El abono verde en rotación con los cultivos anuales es la forma más común
de utilización. Consiste en sembrar las especies vegetales como abono verde, gene-
ralmente en el segundo semestre del año, para aprovechar su efecto benéfico sobre el
siguiente cultivo comercial. Algunos ejemplos son el uso de crotalaria, cannavalia,
guandul y caupi en rotación con los cultivos de arroz, maíz , sorgo, algodóny ajonjoli;
la soya es una excelente alternativa de rotación de cultivos, para el segundo semestre,
dando como resultado un adecuado manejo del suelo, al mejorar ciertas característi-
cas químicas y fisicas del mismo, e incidiendo en la disminución de plagas, enfermeda-
des y malezas en el cultivo siguiente.

Abono verdc como cobertura: son plantas sembradas para ptoteger el suelo
contra la erosión. Algunas especies utilizadas son vitabosa Stizolobium deeringianum
en Colombia (Mila,1990), Mucuna przriens var. U¡il¡i en Hondu¡as y el sudeste de
Nigeria (Flores, 1992; lle et al., 1996), canola y nolso forrajero como cobertura de
invierno en Brasif (Fundagao ABC, l98l). Cuando los abonos verdes son dejados
como cobertura muerta, pueden presentar limitaciones en cuanto a incidencia de pla-
gas y enfermedades, ya que pueden crear un ambiente favorable para el desarrollo de
insectos y patógenos,

En la región la altemativa de producción utilizando leguminosas como caupí ( I4gza
unguiculata), Cannavalia ensiformis, Crotalaria juncea y Vitabosa o Mucuna
(Stizolobium deeringianun), como cobertura o para incorporarlos, contribuyen a la
protección del suelo contra la lluvia y vientos, aportan materia orgánica y nutrientes,
aumentan población y diversidad de microorganismos y mesofauna y ayudan a la
agregación del suelo, mejorando aireación y drenaje.

Soya: alternativa para los sislemas de producción de Ia Orinoquia colonbiarnd
.CORPOICA

128



En general, con el uso de los abonos verdes, se hace una utilización más intensiva
del recurso suelo, se controla la erosión, se disminuye la infestación de malezas, Ia
pérdida de nutrientes por lixiviación y la temperatuta del suelo, favoreciendo la activi-
dad biológica y el desanollo de los cultivos.

Sistcmas dc labranza y rotación de cultivos cn la rccupcración dc suclos

Entre los factores que limitan la producción de soya, están el deterioro de las
propiedades fisicas, especialmente en los suelos agrícolas de vega que han estado
sometidos por más de 20 años a una aglicultura intensiva, con excesiva e inadecuada
preparación, que causan problcmas de encostramiento superficial y compactación, y
que presentan capas endurecidas entrc los l0 y 20 cm de profundidad, con altos
valores de resistencia a la penetración y densidad aparente. Para la soya. se reporta
como nivel crítico de resistencia 0.3 MPa, valores que limitan cl desarrollo de las
raíces a través del perfil, el movimicnto del agua, aire y la absorción dc nutrientes del ::
suelo. En la Tabla 2 se obserua que hay presencia de una capa compacta a partir de 

'.

los 10 cm de profundidad, en evaluaciones realizadas en dos localidades,

Como prácticas de manejo en estos suelos agricolas para su habilitación y en

los de las sabanas ácidas que son particularmente sensibles a la dcgradación y .

erosión, se recomienda un uso racional de implementos en Ia preparación, con un

adecuado contenido dc humedad. Son útiles los cinceles fijos y vibratorios para

romper las capas compactas, mejorar la aireación y el drenaje del agua en el

suelo,

Tabla 2. Medidas de resistencia de dos suelos de vega en Granada y Villavicencio (Meta)
oara el cultivo de la sova.

* MPa = Megap¡scal
Fuente: N¡vas y otros. 1997

Alterüdti las )- estrategias para la recuperoción de sutlos t legradados
Glori¿¡ El¿n¿r Nalns Río¡

Profu nd idad
suelo (cm)

Resistenc¡a (MPa)'

Granada Villavicencio

0-6
6-12
' t2-18

18-24
24-30
30-36
,to-+¿

1 .36
2.77
2.84
2.17
2.45
2.52
2.4'l

1  . 1 1
2.63

3.62
3.31
1.83
1.83
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Otra práctica es la rotación de cultivos, donde la soya es fundamental como
cultivo del segundo semestre complernentaria a los cultivos del primer semesire:
maíz y anoz.

Algunas experiencias con varios sistemas de Iabranza y rotación de cultivos en
suelos de vega del río Ariari (Granada), químicamente buenos pero con la presencia
de una capa compacta a l0 cm de profundidad, con altos valores de resistencia (0,40
y 2.35 MPa) para el desa¡rollo de raíces y altos valores de densidad aparente de 1.43
g/cc a los l0 cm de profundidad, y entre 1.64y 1.67glcc entre los l0 y 30 cm de
profundidad sc presentan a continuación.

Se establecieron cuatro sistemas de labranza: convencional con 6 pases de im-
plementos entre arado, rastra y pulidor; cincel rígido; cincel vibratorio y una labran-
za mínima con un pase de cincel rígido más dos pases de pulidor. Los rendimientos
de los cultivos en estos suelos con problemas fisicos fueron medios para el sorgo
(entre 2.947 y 3.353 kg/ha) y la soya (1.760 y 2.37a kg/ha) y bajos para el caupí
(1.547 y 1.967 kg/ha); esta última especie se utiliza como cobertura o se incorpora
al suelo como abono verde para mejorar fisica, quimicay brológicamente los suelos,
Tabla 3.

Tabla 3. Producción de sorgo Sorghica real 40, soya Soyica P-34 y caupí ICA Menegua
en suelos con problemas físicos. Granada. 1995B.

Fuente: Navas y orros, 199?,
A = arado; R= rastrai P= pulidor; CR= Cincel rígido; CV = Cincel vibratorio.

Lo importante de la ¡otación con cu.ltivos de segundo semestre como la soya y el
sorgo es su efecto sob¡e [os cultivos de aÍozy maiz.Enlaparcela donde había sorgo,
las producciones d e anoz (2.692 y 3.207 kglha) y maiz (1.410 y 1.867 kg/ha) fueron
más baj as que las producciones de an oz (2.673 y 3.562kglha) y maíz (2.900 y 3.563
kg/ha) obtenidas en las parcelas donde había soya,

Soya: a!ternaliva para los sisfenas de producción de la Ounoquía coloml¡iana
.CORPOICA

Labranza
Sorgo Soya caupi

Kg/ha

Convencional (lA+2R+3P)

Cincel rígido (lCR+2R+2P)

Cincel vibratorio(lR+lCV+2P)

Labranza mínima (lCR+2P)

3.353

3.1s0

3.150

2.947

1,760

2.236

2.474

1.764

1.967

1.547

1.768
,' ,co6
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Estas rotaciones con sorgo, soya y caupí (incorporado como abono vcrde) con los
diferentes sistemas de labranza aument¡n los contenidos de las bases intercambiables

Ca, Mg y K, el contenido de Mn y disminuyen el Al intercambiable del suelo, Tabla 4.

Tabla 4. Efecto de las labranzas en el contenido de A1, bases intercambiables y Mn del
suelo. Granada. 19958 y 1996A.

Labranza" AL C a
Mg

N4eq1({Jcb
K Mn

p p m

Inicia¡ 958

Convencional

Cincel rigido

C¡n Vibralorio

MÍn ima

0-8 1.73
0.5 2.70
0.5 2.49
0 . 8  2 . 1 9
0.6 2.42

0.50
0.87
0,76
o.7'l
0 .81

0 .10
o.22
0 . 1 8

0 . 1 9

0.20

5 1 . 0

67 .1

60.8

58.6

62.2

ConveDcional+: I  arado + 2 rastra + 3 pul idor
Cincel rígido: l cincel rígido + 2 rastra + 2 pulidor
Cincel vibratorio: I rastra + I cincel vib¡atorio + 2 pulidor
Mlnima: I cincel rígido + 2 pulidor
Fuente: Navas y otros, 1997.

En relación con e1 efecto de los sistemas de labranza en las propiedades fisicas dcl
suelo como es la resistencia mecánica, se observa disminución de los valores de resis-
tencia (entre |.07 y 1.39 MPa en maíz y entre i.02 y 1.39 MPa en anoz) en los
primeros 24 cm de profundidad en la lab¡anza minitla, respecto a la convencional
(valores entre 1.ll y 1.40 MPa en maíz y entre l.0l y L43 MPa en arroz). Igualmen-
te el suelo con labrarza minima en ambos cultivos presenta los mismos valores de
densidad aparente (entre 1.36y 1.39 glcc enmaíz y entre 1.39 y 1.51 Mpa con arroz)
y los mayores valores de porosidad total (entre 49.4 y 505V:o en maiz y entre 45. I y
49.4To en arroz) respecto a la labranza convencional (con valores de densidad apa-
rente entre 1.39 y L52 g/cc y una porosidad total entre 44.'7 y 49,4%o con maízy entrc
1.47 y 1.57 glac entre42.9 y 46.5%o conanoz).

Como conclusión, es importante que el contenido de humedad del suelo a la
preparación sea el adecuado, usar racionalmente la maquinaria agrícola, inclu-
yendo preferiblemente los cinceles rígidos o vibratorios para romper las capas
compactas, manejar la rotación de maízy a:roz con leguminosas como soya y, si
se puede incluir la siembra de otros materiales como caupí, crotalaria, cannavalia
y vitabosa como cobertura o incorporados al suelo, para mejorar y rccuperar los
suelos agrícolas degradados y conservar y/o mejorar los suelos ácidos de los
ecosistemas de sabana.

Alt¿ntot i t 'ds , -  esl rat¿gi t ts  ptra lu rect¡ tetaci r in l r :  suelos degradodos
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