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Il Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Fulurg agrosmprosarial de

PRESENTACION

En abrl de 1998, y en octubse de 2003, se
realizd el | y 1l Encuentio de Agricultura de
Conservacion. En ésta oportunidad, conii-
nuando con ese compromiso asumido poi
Investigadores y dirigentes reglonales del
departomento del Meia, se realiza ésfe
Encuentto, frascendiendo del concepto de

laboreo del suelo @ yn proceso mas infegral

de lo explotacion agropecvaria, en ¢ cvol
siempre se han considerado las experiencias
reglonales, nacionales e infermacionales.

hvnondo esfuerzos entre o Corporacion
Colombiana de hvestigacin Agropecuaria-
CORPOICAC. Lu Liberéad, la Seciedad Colom-
biana de b Clencia del Suelo-SCCS, ¢l Cenfio

Internacional de Agricultura Tropicad-CIAT, la

Universidad de los Llanos-Unillanos, el Sewi-
cio Nacional de Aprendizaje- SENA, John Dee-
te, Caso Toro S.A., la Gobemacidn del Meta, ¢l
Instituto departamental de Cultora del Meja y
con ¢l apoyo de vrias enfidades y la empresa
privada se logré conaetar la realizacion del
“III ENCUENTRO NACIONAL DE AGRICULTURA
DE CONSERVACION. Futuro agroempresatial
de Jo agricalfuraropical”,

Para el desamollo del cerfamen se definieron fres
temas principales: AGRICULTURA DE
PRECISON, AGROENERGIA y AGRICULTURA DE
CONSERVACION, donda se wealizain 54 pre-
sentacionesy un panel de expertos, producto de
investigadones realizadas v experlencias obte-
nidas &n diferentes localidades de Colombia y
ohos paises, en la modofidad de conferencias
magistiates, femdficasydepdste,

Se desamollardn 23 intervenciones de caidc-
ter magistral presentadas po investigadores

y directivos de institutos infemacionales,
nacionales y gremios cono: INTA de Argenti-
na, lafemational Plant Nufrifion Institute,
iPNI del Ecwador, Asesores lideres ¢ integro-
les pora la agricutivra y el desarrollo S.4. Alio
2-Ecuador, John Deere Lofinoamérica, CIAT,
(layuea, Cenicann, Cenipalma, Federacion
Naclonal de Biocombusfibles, Corporacion

puira ¢l desarrollo industrial de la biokecnolo-

gie y produccion-CORPODIB, Pracafia, Aco-
paneleros, Universidad Nadional de Colom-
bia, CIPAV, SENA, ICA, CORPOICA,
FEDEARROZyia Gobemacion del Meia.

Ademds, serdn presentados resuliados de
31 trabajos de investigacion, en la madali-
dad de conferencias eral v en poster, reali-

zadas por diferentes instifuciones, enfre las

que e encuentran: Universidad Nacional
de Colombia, Universidad de Caldas, Uni-
versidad de Cienclas Aplicadas y Ambienta-
les-UDCA, Universidad Pedagégica y Tecno-
I6gica de Colobia-UPTC, CIAT, Corpoica,
{osechar S.A., Fedearroz. Igualmente se
dardn & conocer los avances de los proyec-
fos bionergéticos que se realizan en el Mefa
como: Biocastilla, Proyecto La Balsa, Canta
Claro-Petrotesting, entre otros.

Giacias a éste esfuerzo mancomunado v ol
apoyo de la institucionalidad, se presentan
los avances tecnoldgicos aleanzados por la
ciencla, cval era el compromiso de [ organi-
zacion. Esperomos que este esfuerzo contri-
buya con fa consolidacidn de lo region de los
Lianos Orientales como el “Futuio Agroem-
presavial dé la agricultura Tropical”.
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[ 11l Encuentro Nacional de
TURA DE CONSERVACION

INTRODUCCION

Antela internacionalizacion de la economia,
bejo un contexto globalizado y de nuevas
condiciones de metcado, el sector agrope-
cuario aftonta cada dfo mayores retos para

ser competifivo, con ko responsabilidad de

coniserval o recuperor los recursos naiurales.
Con esta realidad, los procesos de produccion
dependen codo vez mas de la tecaologlo,
plataforma fundamental para ef desarallo
deuna regiénaun pais.

Como un auevo instrumento de compeitivi-
dud swrge la agsiculiura de precisidn, tecno-
logfa de informacion con base en ¢l posicio-

nartento satelilal, que consisfe en obtener

dotos gearreferenciados para conocer o

variobilidad de rendimiento, expresado por

los cultivos en diferentes sitios. Herromienta

que permite satisfacer una de las exigencias

de lo agricultura moderna, cual es el manejo

Gptimo de lo produccidn, tecnologia que

puede ser adoptada por grandes, medianesy
pequefios productoses.

Como consecuenda de los alfos precios del

peftdleoy el agotamiento delas fuentes con-
vencionales de combustibles fdsiles, o crea

la necesidad de diversificar las fuentes de
energia. Es asl como, lo Agraenergia se con-

vietfe en un drea del conacimiento prieiitarla
parg impulsar el desarsollo en el dmbito
tegional, national ¢ interacional.

Lo agricuhtura de consorvacion en cultivos
tronsitorios y pesennes, ofrece olfemativas
fecnologicas pora un manejo adecvads de
los recursos naturales y del agroecosisteme.
Los temas de infekés en esta drea se han cen-
tiado en fa. recuperacion y conservacion del

sutlo, lo biorremediacidn, biofertilizacion, el
control bioldgico y lo integracidn ugntola

pecuorla, entie ofios. Ademds, dentro de las

eshategios innovadoras se coenta en lo

actualidad, con los opclones de Compenso-
<ion por Servicios Ambientales, pot lo cwal se

plantea incursionar en ol tema con todo su

compleiicad. Por ofra parte, se hiace neceso-

fi0 osumir los nwevos conceptos de produc-

cidn sostenible enmarcados en las Buenas
Practicas Agricolos hacla lo bisqueda de

competitividad y bienestar socil.

Para disertar en los temas anteriores la Cor-

poradn Colomblana de investigacion Agro-

pecuaria, CORPOICA, la Sodiedad Colombia-

1 de la Gencia del Suelo, SCCS, ¢l Centro
Intesnacional de Agricultera Tropical, CIAT y
fo Universidad de los Lanos, con el apoyo de

lo Gobemacion del Meta, del Instifuto de

Departamental de Cultura del Meko, do varias
enfidades y ln emprasn privada, $e unieron

para realizar el “ 11l ENCUENTRO NACIONAL
DE AGRICULTURA DE CONSERVACION y como
lema “Futuro agroempresarial de la agricul-

fura tropieal”, Evento que se llevard a cabo

en los Llanos Crientales de Colombia, regidn

considerada como edmds importonte escona-

fio del pals pata ¢l desansllo ogricola,
pecuario, forestal y energéticn.

Como antecedente, en ésto region se hon

1ealizado dos Encuertros (absil de 1998 v
octubre 2003) coracterizados por la presen-
tacion y discusion de investigaciones y pro-

puestas, paro melorar las prdcticas de mane-
jo de los sistemos agropecuarivs, buscando

siempre una mefor adaptacid al ambiente y

una mayeradopeién porlos productases.
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{111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

C O N T E N I D O Future ayrosmprosarial de i agreultuss roplos

, G Corpoica

lumru-.l-lu.m-;nlm-
MEJORAMIENTO QUIMICO INTEGRAL DE SUELOS ACIDOS MEDIANTE EL USO e
COMBINADO DE MATERIALES ENCALANTES  Pdg. 72 iy
Hugo E. Castro Franco; Oscar E. Munévar Garcia. Universidad Pedagégica y Tecnoiogica de Colombia. UPTC. Tunja.
_ . —4GIA

PRODUCTIVIDAD DE LA ASOCIACION MAIZ — PASTOS, EN SUELOS ACIDOS DEL &* _(‘::'H.E.]J.[
PIEDEMONTE LLANERO COLOMBIANO  Pig. 74 s
Alvaro Rincon Castillo, investigador Corpoica C.| La Libertad; G. A. Ligarreto, Profesor Asociado Universidad Nacional de
Colombia. Sede Bogota.
UTILIZACION DE MICROORGANISMOS BIOCONTROLADORES Y SUSTANCIAS
ORGANICAS PARA EL CONTROL DE Rhizoctonia Solana EN ARROZ P4g. 15 @
Marcela Quintero Ruiz; Olga Lucia Higuera Acosta. FEDEARROZ.
DINAMICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION EN UNIDADES DE ~ Péo: 76 S
EXPLOTACION FRUTICOLA, DEFINIDAS A PARTIR DE ZONAS AGRO ECOLOGICAS.
Luis Fernando Limas Cano, Investigador Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, UDCA; Luis Joel Martinez,
Docente investigador Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.
EVALUACION DE LA PROBLEMATICA DE LAS HELADAS QUE AFECTAN EL CULTIVO
I?E PAPA (Solanum tuberosum L.) EN LOS Ml,JNICIPIOS FELQIACHOQUE. TOCAY
UMBITA EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA Fdg. 17 ﬁ : "f:-l
Carmenza Pérez Fagua; Alvaro E. Alvarado Gaona, Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, UPTC, Tunja. -’ :

EVALUACION DEL EFECTO DE LA INOCULACION A SEMILLA CON RAGTERIAS

PROMOTORAS DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DEL ARROZ P4g. 18 @
Marcela Quintero Ruiz; Olga Lucia Higuera Acosta. FEDEARROZ.

MANEJO Y DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS DE REGIONES
TROPICALES Psg. 19 iy

César Augusto Colorado. Asesor-vorisuitor-Investigador

Volver al inicio g Pég. 5 Q
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[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

REHABILITACION AGRICOLA DE SUELOS SULFATADOS AcInne T — —

EN EL ALTIPLANO CUNDIBOYACENSE Pig. 20 iy

Dilsa Maribel Hernandez Fonseca; Hugo Eduardo Castro Franco. Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia.

UPTC, Tunja.

RESPUESTA DEL ARROZ A LA APLICACION DE SILICIO Y ZEOLITA psg. 21 @ G

Gabriel Fernando Pardo Becerra. COSECHAR LTDA, AGROMIL Cor pglgn
EFICACIA DE LA CEPA ICA-J-96 DE BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM, EN NUEVAS

VARIEDADES DE SOYA EN LAALTILLANURA COLOMBIANA.  pig. 22 @ gy
Carmen Rosa Salamanca Solis; Margarita Ramirez Gémez. Investigadoras CORPOICA A= —
CONTRIBUCION DE LAS MICORRIZAS EN EL MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LOS "E..“..?

RO DAL (0L ki ARA

AGROECOSISTEMAS DE PLATANO Y YUCA, DEL MUNICIPIO DE RESTREPO, META, DA L4 CHINGIA DAL, BALD
COLOMBIA. Pig. 23 [

Carmen Rosa Salamanca Solis. investigadora CORPOICA; Cesar Augusto Cano Saavedra. Asesor Particular

PATRONES PROMISORIOS PARA EL CULTIVO DE LA MANDARINA ARRAYANA (Citrus ?(EI | n“

reticulata Blanco) EN EL PIEDEMONTE DEL META  psg. 24 @ =
Javier Orlando Orduz Rodriguez. Investigador CORPOICA.

EVALUACION DE CUATRO VARIEDADES DE AGUACATE (Persea americana Millar) EN

SUELOS DE LA TERRAZA ALTA DEL PIEDEMONTE DEL META (1998 — 2007) pig. 25 @
Javier Orlando Orduz Rodriguez. Investigador CORPOICA

PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUELOS Y DINAMICA DE NUTRIENTES EN EL
ESTABLECIMIENTO DE LA ASOCIACION MAiZ - PASTOS PARA RENOVAR

PRADERAS, EN SUELOS ACIDOS DEL PIEDEMONTE LLANERO COLOMBIANO -
Alvaro Rincén Castillo, investigador Corpoica C.! La Libertad; G. A. Ligarreto, Pdg. 26 ﬁ
Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia. Sede Bogota.

DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION A LA AGRODIVERSIDAD Y MEJOR
CUIDADO DE LA TIERRA. UN ENFOQUE INTEGRADO PARA ! A CONSERVACION DE

SUELOS EN ZONAS MONTANOSAS TROPICALES  Pég. 27 § "
Franco H. Obando-Moncayo ag ﬁ ;{ ]
RESUMENES

Agricultura de Precision »= = =

EVALUACION DEL MANEJO DE LA FERTILIDAD POR SITIO ESPECIFICO EN UN
CULTIVO COMERCIAL DE ARVEJA (Pisum sativum L.) EN LA SABANA DE BOGOTA

César Salamanca; Fabio R. Leiva; Laureano Guerrero. Universidad Nacional de Colombia. Sede Bogota.  p4g. 28 @

V4
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[ 111 Encuentro Nacional de

. AGRICULTURA DE CONSERVACION
METODOLOGIA PARA EVALUAR LA APTITUD DE LAS TIERRAS Future sgroempressiit e R
EN FRUTALES CADUCIFOLIOS, COMO UNA HERRAMIENTA DE
INTEGRACION EN LA EVALUACION DE LA TIERRA Y EL SISTEMA DE PRODUCCION,

BASADO EN CONCEPTOS DE ANALISIS ESPACIAL  pig. 30

Luis Fernando Limas Cano. Investigador Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientaics” wJCA; Luis Joel Martinez.

Universidad Nacional de Colombia. Sede Bogota. G
Corpoica

COMPORTAMIENTO DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE ALGUNAS PROPIEDADFi '

FISICAS Y SU RELACION CON EL CONTENIDO DE CARBONO ORGANICOQ Pég. 31 ﬁ

Jesus H. Camacho-Tamayo. Docente Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota; Carlos Luengas y Fabio R. Leiva. —

Universidad de Cundinamarca. Pl i

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS ATRIBUTOS FiSICOS DE LOS SUELOS DE LA "E_\‘:

ALTILLANURA, LLANOS ORIENTALES COLOMBIANOS. ESTACION TALUMA. psq. 32 @ O LA GRMGIA DR JALD
Alba Lucia Montoya; Yolanda Rubiano S.; Andrés J. Pefia Q. Universidad Nacional de Colombia. Edgar Amézquita. CIAT.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS ATRIBUTOS QUIMICOS DE LOS SUELOS DE LA

ALTILLANURA, LLANOS ORIENTALES COLOMBIANOS (ESTACION TALUMA). Pdg. 33@ ﬁ(r‘ﬂﬁu_*
Julio Cesar Moreno. UNILLANOS; Yolanda Rubiano S.; Andrés J. Pefia Q. Universidad Nacional de Colombia; Jaime L -
Bernal R. Investigador CORPOICA.

MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO POR SITIO ESPECFICO EN PAISAJES
PRODUCTIVOS DE ZONAS MONTANOSAS TROPICALES. rsg. 34 @

Franco Humberto Obando Moncayo. Universidad de Caldas.

ADECUACION DE TIERRAS Y AGRICULTURA & DRECISION SISTEMA LASER EN EL

DEPARTAMENTO DEL CASANARE. Pdg- 36 [
I.A.Rios M. Orlando, I.A. Forero L. Javier Edilson. Cosechar Ltda.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA FERTILIDAD DEL SUELO EN UN CULTIVO DE
MANGO (MANGIFERA INDICA L.) DE_LA MESA CUNDINAMARCA Y SU RELACION
CON EL RENDIMIENTO. pig. 37 [y

Cesar Augusto Valbuena Calderon; Luis Joel Miai ez M.; Ramén Giraldo H. Universidad Nacional de Colombia.

EVALUACION DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA RFSISTENCIA A -4
LA PENETRACION EN SUELOS DE LA SABANA DE BOGOTA. Pég. 38 Q F

César A. Cortés; Wilson D. Gamboa;, Fabio R. Leiva;, Jests H. Camacho. Universidad Nacional de Colombia.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN UN SUELO DE
LA SABANA DE BOGOTA. rsg. 39 [

Juan C. Rodriguez Ch.; Jesus H. Camacho Tamayu, canos A. Gonzales M. Universidad Nacional de Colombia.

MODELOS ESPACIALES DE DENSIDAD APARENTE DEL SUELO BAJO TRES
SISTEMAS DE USO DE LA TIERRA. Fdg- 40 @

Felipe Andres Martinez Vera; Marco Heli Franco Valencia. Universidad nacional de Colombia.

vd
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MANEJO DE LA FERTILIZACION POR SITIO ESPECIFICO EN UN .rrlll Encuentro Nacional de .
CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA SABANA DE BOGOTA. p4g. 41 @LGHIEUITUM DE CONSERVACION

Javier Rodriguez; Aura Gonzalez; Fabio R Leiva. Universidad Nacional de Colombia Futurs myroamprasanial do ln agriculturs ropieal

CONFERENCIAS #«« =

Agricultura de Precision G corpolco
Conferencias Tematicas e« =

Pl -

EVALUACION DEL MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO POR SITIO ESPECIFICO . m
EN UN CULTIVO COMFRCIAL DE ARVEJA (Pisum sativum L.) EN LA SABANA DE =
BOGOTA. Pédg 43 @ O LA Al 0 LD

César Salamanca; Fabio R. Lelva; Laureano Guerrero. Universidad Nacional de Colombia.

METODOLOGIA PARA EVALUAR LA APTITUD DE LAS TIERRAS EN FRUTALES

CADUCIFOLIOS, COMO UNA HERRAMIENTA DE INTEGRACION EN LA EVALUACION —4GIRATY
DE LA TIERRA Y EL SISTEMA DE PRODUCCION, BASADO EN CONCEPTOS DE e
ANALISIS ESPACIAL  Pag. 52 i

Luis Fernando Limas Cano, Docente invesuygauor Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, UDCA; Luis Joel
Martinez. Universidad nacional de Colombia.

COMPORTAMIENTO DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE ALGUNAS PROPIEDADES
FiSICAS DEL SUELO Y SU RELACION CON EL CONTENIDO DE CARBONO
ORGANICO  Pég. 68 [

Jesus H. Camacho Tamayo. Universidad Nacional de Colombia; Carlos Luengas. Universidad de Cundinamarca.; Fabio
R. Leiva. Universidad Nacional de Colombia.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS ATRIBUTOS QUIMICOS Y FisICOS DE LOS |
SUELOS DE LA ALTILLANURA, LLANOS ORIENTALES (ESTACION TALUMA). Fég-76 ﬁ

Yolanda Rubiano Sanabria. Universidad Nacional de Colombia; Andrés J. Pefia Q.Asesor; Edgar Amézquita. CIAT; Jaime
Humberto Bernal R. CORPOICA;, Alba Lucia Montoya Morales; Julio Cesar Moreno. Unillanos.

OPCIONES PARA EL MANEJO DE LA FERTILIDAD DElelELO POR _SITIO vl
ESPECIFICO EN ZONAS MONTANOSAS TROPICALES Pdg. 82@ F

Franco Humberto Obando Moncayo. Universidad de Caldas; Mauricio Villegas Hincapié. CENIUAFE.

ADECUACION DE TIERRAS Y AGRICULTURA DE PRECISION SISTEMA LASER EN

EL DEPARTAMENTO DEL CASANARE. Pig. 98 [
Orlando Jesus Rios Martinez; Javier E. Forero Ledn. COSECHAR L' .

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA FERTILIDAD DEL SUELO Y EL RENDIMIENTO EN
UN _CULTIVO DE MANGO (Mangifera indica I.) LOCALIZADO EN LA MESA
CUNDINAMARCA. Psg. 104 (i

Cesar Augusto Valbuena Calderén; Luis voer Martinez M.; Ramén Giraldo H. Universidad Nacional de Colombia.
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[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

EVALUACION DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA T — —

RESISTENCIA A LA PENETRACION FN SUELOS AGRICOLAS DE
LA SABANA DE BOGOTA Pidg. 113

César A. Cortés; Wilson D. Gamboa; Fabio R. Leiva; Jesus H. Camacho. Universidad Nacional de Colombia

MANEJO DE LA FERTILIDAD POR SITIO ESPECIFICO EN UN CULTIVO DE MAIZ (Zea G
mays) EN LA SABANA DE BOGOTA rsg. 122 [ Corpoica

Javier Rodriguez, Aura Gonzalez Fabio R Leiva, Laureano Guerrciu

Pl -

CONFERENCIAS MAGISTRALES a'e

-
-

Agricultura de Precision = == iz

HACIENDO REALIDAD LA AGRICULTURA DE PRECISION Pd9- 730 @

Egbert Spaans; David Gonzélez; Griselda Cortés. ALIA2 Asesores Lideres Integrales para la Agricultura y el Desarrollo

SA ACIA;

CONFERENCIAS TEMATICAS
Agricultura de Conservacion = = =

MEJORAMIENTO QUIMICO INTEGRAL DE SUELOS [\SnOS MEDIANTE EL USO
COMBINADO DE MATERIALES ENCALANTES Fdg. 738 ﬁ

Hugo E. Castro Franco; Oscar E. Munévar Garcia. Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia. UPTC.

PRODUCTIVIDAD DE LA ASOCIACION MAIZ - PASTQS, EN SUELOS ACIDOS DEL
PIEDEMONTE LLANERO COLOMBIANQ Pég. 148 [y

Alvaro Rincon castillo. Investigador CORPOICA; G.A. Ligarreto. Investigauur Uocente Universidad Nacional de Colombia.

UTILIZACION DE MICROORGANISMOS BIOCONTROLADORES Y SUSTANCIAS

ORGANICAS PARA EL CONTROL DE Rhizoctonia Solani. EN ARROZ psg. 155 g ~
Marcela Quintero Ruiz; Olga Lucia Higuera Acosta. FEDEARROZ. "

DINAMICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION EN UNIDADES DE rsg. 165 [
EXPLOTACION FRUTICOLA, DEFINIDAS A PARTIR DE ZONAS AGRO ECOLOGICAS:

Luis Fernando Limas Cano. Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA; Luis Joel Martinez. Universidad
Nacional de Colombia.

EVALUACION DE LA PROBLEMATICA DE LAS HELADAS QUE AFECTAN EL CULTIVO
DE PAPA (Solanum tuberosum L) EN LOS MUNICIPINS DE SIACHOQUE, TOCA Y
UMBITA EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA Fég. 176 s>

Alvaro E. Alvarado Gaona; Carmenza Pérez Fagua. Universidad Pedagdgica y |ecnolégica de Colombia:

y D[ 4
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[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

EVALUACION DEL EFECTO DE LA INOCULACION A T — —

SEMILLA CON BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO
EN EL CULTIVO DEL ARROZ Pdg. 183

Marcela Quintero Ruiz, Olga Lucia Higuera Acosta. FEDEARROZ.

MANEJO Y DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS DE REGIONES G
TROPICALES Pig. 189 [ Cnrpn!m

César Augusto Colorado. Asesor, vuiiaultor, Investigador.

REHABILITACION AGRICOLA DE SUELOS SULFATADOS ACIDOS EN EL ALTIPLANO

CUNDIBOYACENSE psq. 197 @ ,-.' -
Dilsa Maribel Hernandez Fonseca; Hugo ™o Castro Franco. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de colombia. o
UPTC. -

RO DAL (0L ki ARA
il A CHIMCIA DL BIARD

RESPUESTA DEL ARROZ A LA APLICACION DE SILICE Y ZEOLITA Pig. 204 @
Julio Ernesto Viana V.; Gabriel Fernando Pardo B. Cosechar Ltda.

EFICACIA DE LA CEPA ICA-J-96 DE BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM. EN NUEVAS [ﬁ'(_?-“_]'_*][
VARIEDADES DE SOYA EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA. Pég. 210 @ L

Carmen Rosa Salamanca Solis; Margarita Ramirez Gdmez. Investigadoras CORPOICA.

CONTRIBUCION DE LAS MICORRIZAS EN EL MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LOS
AGROECOSISTEMAS DFE PLATANO Y YUCA, DEL MUNICIPIO DE RESTREPO, META,
COLOMBIA. Pég. 217

Carmen Rosa Salamanca Solis. investigadora CORPOICA; Cesar Augusto Cano Saavedra. Asesor particular.

CONFERENCIAS MAGISTRALES
Agricultura de Conservacion - -« sp

LA BIOFERTILIZACION: UNA ALTERNATIVA VIABLE PARA LA NUTRICION VEGETA!
Luis Armando Castilla Lozano. FEDEARROZ; Martha M. Bolafios Benavides, CORPOICA. Pdg. 224 ﬁ . -f

LAS BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS COMO SISTEMA DE GESTION DE LA
CALIDAD PARA EL SECTOR AGROPECUARIO psg. 235 @

Jesus Maria Pedraza Roncancio. SENA Colombia

SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA pig. 244 @

Joao Celso Rauber. Asesor particular.

PRACTICAS ADECUADAS DE MANEJO DF NIJTRIENTES: DEL ENFOQUE GLOBAL A
LAS CONDICIONES LOCALES  Pdg. 252 Q

Paul Fixen; José Espinosa. International Plant Nutrition Institute (IPNI). Ecuador.
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DESARROLLO AGROEMPRESARIAL A PARTIR DE LA CANA EN LM< '.LANOS
ORIENTALES. PROYECTO LA BALSA - PUERTO LOPEZ, META Fdg- 263

Dr. Alejandro Roa. Inversiones Nacionales Bionergy. Bogota, Colombia

CONFERENCIAS MAGISTRALES by
Agroenergia s = =p

POTENCIALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR EN EL SUBSECTOR PANELERO Y SUS
DERIVADOS rig. 266 ﬁ
Néstor Duran Castro. ACOPANELCUS.

BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA Ps4g. 275 §
David F. Cala HedericH. CORPODIB.

RESUMEN PANEL DE EXPERTOS P4g. 279

Moderador: Ricardo Espinoza Herran. Secretario cadenas prouucuvas. Secretaria de agricultura, ganaderia y desarrollo
rural del Meta.

Relator: Jaime Gémez Naranjo. Jefe estacion CIAT. Villavicencio, Meta.

HOJAS DE VIDA CONFERENCISTAS rég. 282 é

PATROCINADORES FPdg. 292 §

GRUPO DE LOGISTICA Pag. 292 §

RESENA VILLAVICENCIO rég. 203 é

ANEXO 1.
PRESENTACIONES EN POWER POINT. (Ver carpeta adjunta en CD)

z |
REGISTRO ASISTENTES Ill ENCUENTRO NACIONAL DE AGRICULTURA

DE CONSERVACION. (Ver archivo adjunto en CD)
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MEJORAMIENTO QUIMICO INTEGRAL DE SUELOS ACIDOS MEDIANTE
EL USO COMBINADO DE MATERIALES ENCALANTES.

l.A. MSc. Hugo E. Castro Franco, I.A. Oscar E. Munévar Garcia s
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia _—

BOCwOAD O (lapiArg

Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos Sulfatados &cidos tropicales - Gissat B L CHNGIA DL, SR
osmunev@hotmail.com, hcastrofranco@yahoo.com.mx

Los fenémenos ocurridos por la acidez del suelo adquieren gran importancia en el tropico y ..ﬁ(*,:UMU:
especialmente en Colombia, puesto que ocupan el 80% del territorio nacional (Zapata

2004). Se reconoce ampliamente que su problematica esta asociada con la toxicidad

generada por el aluminio de cambio y en algunos casos como en los Suelos Sulfatados

Acidos (SSA), por la demanda de &cido sulfirico y hierro que inhiben la absorcién de Ca*2,

Mg*? y P, afectando directamente la fertilidad de los suelos, nutricién de las plantas y por

ende la produccion agricola (GISSAT, 2006). Las practicas de mane9999999jo vy

recuperacion de suelos acidos realizadas por medio del encalamiento deben considerar la

variabilidad de la capacidad neutralizante potencial que poseen los diferentes materiales

encalantes, expresada en términos de carbonato de calcio en equivalente quimico y sus

indices de reactividad. Debido a la gran extension y presencia de diferentes tipos de suelos

acidos en Boyaca, el Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos Sulfatados Acidos

Tropicales (GISSAT) defini6 un modelo para determinar los requerimientos de

neutralizacion de acidez mediante curvas de encalamiento a partir de pruebas de

incubacion (Castro et al., 2006), teniendo en cuenta el equivalente quimico de CaCO,

calculado, en combinacion de diferentes materiales encalantes comerciales como: cal viva, s
dolomita y abono paz del rio, utilizando una relacion porcentual 5:4:1 respectivamente. ; o
Luego de estimar las diferentes dosis de CaCO, reactivo puro, se evalud el efecto
correctivo de la combinacion de los materiales encalantes en dos suelos con diferentes
procesos de acidificacion: un SSA improductivo ubicado en el Distrito de riego del alto
Chicamocha, donde se utilizaron dosis de 2, 4, 8 y16 t.ha™ de CaCO, y el horizonte oxico
de un suelo lateritico de la ciudad de Tunja con dosis de 0.5, 1, 2 y 4 tha™! de CaCO,
donde se evaluaron parametros quimicos del suelo como pH, Al, Ca, Mg y P. Los
resultados muestran que para determinar adecuadamente los requerimientos de las
enmiendas calcareas se deben tener en cuenta los procesos quimicos que caracterizan la
acidez del suelo, la neutralizacion del aluminio de cambio hasta niveles inferiores al 20%

I«
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de saturacion para lograr pH’s entre 4.5 y 5.5, la mezcla con materiales organicos y el Vligasaio, M, Cakomiia

tiempo de reaccion no inferior a 30 dias. En SSA improductivo el mejor efecto lo presento la
dosis de 16 tha™' y 2 tha™! para el horizonte oxico del suelo lateritico. La tendencia en el
comportamiento de la relacion calcio/magnesio confirma que las aplicaciones de enmiendas
es justificable en suelos con alta capacidad buffer como los organicos, contrario a los ﬁﬂm
suelos con predominio de materiales minerales, porque requieren de menores cantidades
para corregir las condiciones de extrema acidez y llevar los niveles de calcio y magnesio a
una condicién de equilibrio, que favorezca la disponibilidad de estos y otros elementos
nutritivos. Este modelo propuesto se considera novedoso dentro de la concepcién integral

del control de la acidez por medio del célculo y balance a través de la equivalencia quimica b Y
de combinaciones de materiales encalantes comerciales, donde, se permite conseguir en la e

practica ademas de la correccion de la acidez, balances proporcionales de Ca*2, Mg*? y
aportes considerables de P, factores que se deben tener en cuenta para la posterior
implementacién de un cultivo y programas de fertilizacién encaminados al uso eficiente de
nutrientes a través del manejo integrado del suelo de una manera mas sostenible.

Palabras Claves: Equivalente quimico, incubacion, acidez, materiales encalantes.
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PRODUCTIVIDAD DE LA ASOCIACION MAIZ - PASTOS,
EN SUELOS ACIDOS DEL PIEDEMONTE LLANERO COLOMBIANO

A.C.Rincon'y G.A. Ligarreto? G
Corpoica
En una pradera degradada del Piedemonte llanero de Colombia, se establecié en forma
simultanea el cultivo de maiz hibrido ‘Master’ en asociacién con los pastos hibrido de —
- L

Brachiaria cv. Mulato®, Brachiaria brizantha cv. “Toledo”, y Brachiaria decumbens. Para , .
determinar el efecto del N en el desarrollo y produccion de grano de maiz y biomasa de 3%
pasto, se evaluaron las dosis de 100 y 200 kg ha-' de N aplicados en forma fraccionada al e
surco del maiz, a los 15 y 35 dias después de la siembra de la asociacion. La produccion R
total de biomasa a los 50, 75, 90 y 140 dias después de la siembra fue de 7.000, 11.400,

15.500, y 16.000 kg MS ha', respectivamente. La produccién de grano de maiz asociado

con pasto Toledo fue superior significativamente (P<0.05) con 5.836 kg ha™' frente a un 7‘}.'7(? ULn.]: >
promedio de 5.100 kg ha"' obtenido en las asociaciones con pasto Mulato y B. decumbens. (G282 e L
El forraje en oferta durante la época lluviosa fue de 1.037 kg MS ha -' y en la época seca

de 1.045 kg MS ha . Las evaluaciones bajo pastoreo con bovinos de ceba tuvo una

duracion de 12 meses, obteniéndose una productividad de carne de 505, 335y 328 kg ha!

afio! en los pastos Toledo, Mulato y B. decumbens respectivamente, resultando ser

superior a la productividad regional en las praderas de B. decumbens degradadas, que ha

estado entre 85 y 150 kg ha'afo’. No se obtuvieron diferencias significativas en la

produccién de forraje ni de carne en las dosis de N evaluadas. El establecimiento de la

asociacion de maiz — pastos, presentd un costo de $2'232.000 y los ingresos obtenidos por

la venta de las 4 t de maiz fueron de $1°920.000. La diferencia entre estos dos valores fue

de $312.000 que viene a ser el costo real de la renovacion de la pradera. Cuando la

pradera es renovada mediante las practicas donde no se utiliza maiz, los costos son de

$682.000, por consiguiente en al renovacion hecha con maiz el productor estaria

ahorrando un 55% de los costos de produccién.

Investigador Programa de Fisiologia y Nutricion Animal., Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica), Centro de Investigaciones La Libertad, A. A. 3119, Villavicencio, Meta, Colombia.
2 Profesor Asociado de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C.
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UTILIZACION DE MICROORGANISMOS BIOCONTROLADORES Y
SUSTANCIAS ORGANICAS PARA EL CONTROL DE Rhizoctonia Solani.

EN ARROZ G
Corpoica
Marcela Quintero Ruiz, Olga Lucia Higuera Acosta*
. 0 . 0 . : I.I I- I"
El afiublo de la vaina en arroz, Rhizoctonia solani, constituye una de las enfermedades de .
mayor importancia en este cultivo. La finalidad del trabajo consistio en evaluar la efectividad -
de microorganismos con capacidad biocontroladora como Trichoderma harzianum; un JOUDAD L0k A

inoculo bacteriano constituido por Burkholderia cepacia, Azotobacter sp, y Azospirillum sp,

un producto constituido a partir de acidos organicos (écido citrico, palmitico, ascérbico entre

otros) y &cido salicilico, como controles quimicos se utilizo Validamicina en dos aplicaciones

una a los 30 ddg para observar la accién como preventivo y una a los 70ddg como curativo. E_‘ﬁ'(g] I[T]“] ["
Las pruebas de campo se disefiaron en bloques al azar con cuatro repeticiones. Se estimo =
la severidad, el rendimiento y calidad molinera. Los resultados muestran que los
tratamientos que presentaron un mejor comportamiento antagénico frente al hongo
Rhizoctonia solani fueron el control quimico como preventivo y Trichoderma harzianum en

las dos evaluaciones realizadas. Aunque no se presentaron variaciones significativas en los
rendimiento de cosecha ni calidad molinera, los tratamientos con inoculo bacteriano y

acidos organicos presentan una tendencia mejorar la calidad molinera del cultivo.

Palabras claves: microorganismos antagoénicos, acidos organicos, Rhizoctonia solani,
rendimiento.
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DINAMICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION EN UNIDADES DE
EXPLOTACION FRUTICOLA, DEFINIDAS A PARTIR DE ZONAS AGRO

ECOLOGICAS.
. . thr clea
Luis Fernando Limas Cano e
Luis Joel Martinez
.'I..I I L,
La evaluacion en la dindmica de resistencia a la penetracion (RP) en unidades de
explotacion fruticola en el municipio de Nuevo Colon — Boyaca, permitié considerar que los h Y
suelos de textura franca arcillosa, el bajo alto contenido de materia organica, limitan el (L GG DA, RO

crecimiento y desarrollo optimo del frutal; estas condiciones agro ecoldgicas sobre la

fisiologia de la planta determina sin duda alguna el crecimiento y desarrollo optimo de la

misma. De manera que todos y cada una de los diferentes factores de clima y suelo que — ——
componen el medio ecoldgico de una region pueden condicionar un cultivo, limitando o ,,ﬁ (U‘D[n.]:u_ﬁ
haciéndolo rentable. Mediante técnicas de fotointerpretacion, se clasificaron zonas agro
ecoldgicas y mediante la cartografia basica y uso de un GPS se georeferenciarén unidades

de explotacion fruticola, definiendo en ellas, mediante el uso del penetrografo de cono, la

resistencia a la penetracion generada con un cono de didmetro de 1 cm?; el cual semeja el

grosor de una raiz funcional en este tipo de frutales, con lo cual se busco establecer con la

definicién de la profundidad efectiva junto con la prueba de la resistencia a la penetracion,

cual de los dos criterios define la relacion de la zona de estudio y la capacidad de mantener

o establecer materiales para su explotacién. Teniendo como resultado capas imperantes a

10 cms en zonas agro ecologicas con pendientes del 16% con una RP del orden del 1.5

MPa y con pendientes superiores por el orden de 2.2 MPa en los primeros 5 cms del

horizonte superficial. Este estudio permitié definir en parte el manejo de los sistemas de

produccion y la aptitud de uso de estos suelos con fines productivos para la explotacion de

frutales de hoja caduca, con base a la informacion establecida, utilizada y la relacion que

existe inicialmente en uso de estos suelos, se define el manejo de estos dentro de las ZAE

previamente establecidas. -

Palabras claves: Dindmica, Resistencia a la Penetracion, Fotointerpretacion, ZAE,
Caducifolios.

1 Ingeniero Agronomo, Candidato a Maestria en Geomatica, Docente — Investigador. Facultad de Ingenieria Agrondmica,
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. U.D.C.A. E-mail: limas@udca.edu.co.

2 Agrélogo, M Sc. Geomatica, Docente — Investigador. Departamento de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, Colombia. E-mail: |jmartinezm@unal.edu.co.
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EVALUACION DE LA PROBLEMATICA DE LAS HELADAS QUE AFECTAN
EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) EN LOS MUNICIPIOS DE
SIACHOQUE, TOCA Y UMBITA EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA

|.A. Carmenza Pérez Fagua, I.A. MSc. Alvaro E. Alvarado Gaona G':WP'-"'!‘“
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
Capefa23@latinmail.com, aalvarado@tunja.uptc.edu.co

L,

El cultivo de papa depende de factores atmosféricos en donde las heladas se convierten en un —
factor limitante para su produccion, esto ha ocasionado que los agricultores por expandir su frontera T
agricola opten por cultivar en zonas con alturas superiores a 3000 m.s.n.m, a esto se suma el dafio L
irreversible a los sistemas de paramo en donde la aplicacién exagerada de agroquimicos y el

sistema de monocultivo hacen que exista una degradacion de los suelos, reflejando una disminucion

en la capacidad productiva de los mismos. Por esta razon el Centro Virtual de la Cadena o —
Agroalimentaria de la papa (CEVIPAPA) en convenio con la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica f(‘ ;D[n_] i
de Colombia realiz6 el proyecto denominado “Evaluacién de las técnicas de manejo agronémico

para la mitigacion de los efectos de las heladas en el cultivo de la papa - aproximacion al

reconocimiento de areas susceptibles a heladas en el departamento de Boyaca’. Se realiz6

un muestreo aleatorio simple con un total de 100 encuestas por cada municipio, este analisis fue de

tipo descriptivo, se tuvo en cuenta la clasificacion de los agricultores en grandes (méas de 10 ha),

medianos (entre 3 y 10 ha) y pequefios (menos de 3 ha), meses de mayor incidencia de heladas,

areas mas afectadas. Los aspectos tales como area, época y fecha de mayor frecuencia de

heladas, entre otros, se realizo con ayuda del censo de la papa 2005 (DANE, 2005), con base en

ellos se detectaron las zonas de mayor produccién. El 91% de los productores del municipio de

Siachoque son pequefios agricultores, el 98% del area sembrada en papa en este municipio es

susceptible a heladas, el 2% restante de area se encuentra ubicada en zona de ladera y paramo, las

practicas realizadas por los agricultores para el control de las heladas son la utilizacién de

quemadores (42%) y riego (16%) y las realizadas para mitigar los efectos de las heladas refieren a

la aplicacion de agroquimicos tales como urea, melaza, nitrato de potasio, fertilizantes foliares,

fungicidas de tipo preventivo. En el municipio de Toca el 84 % de los agricultores encuestados son

pequefios agricultores (1-3 ha), al igual que los agricultores de Siachoque para el control de las

heladas utilizaban quemadores (30 %) y riego (12%); y para su mitigacion utilizan urea, oxicloruro ' ‘-fl
de cobre, melaza. En el municipio de Umbita predomina el minifundio, el 79% de los encuestados -’ '
son pequefios agricultores, el 78% del area estan dedicadas al cultivo de la papa. Los meses mas
propensos para la incidencia de heladas en este municipio son diciembre, enero y febrero, en los
cuales las condiciones atmosféricas cambian, se presentan suelos secos, cielos totalmente
despejados en horas del dia y vientos fuertes. Las practicas realizadas para controlar el efecto de
las heladas en el cultivo de papa en este municipio son el riego (47%) y la utilizacién de
quemadores (13%), las practicas realizadas para mitigar el efecto de las son la aplicacién de
agroquimicos como oxicloruro de cobre, nitrato de potasio ademas se aplica también melaza y
urea.

I,

Palabras claves: helada, incidencia, mitigacion, papa, minifundio, vientos.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA INOCULACION A SEMILLA CON e ol
BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DEL
ARROZ

Gcorpokco

Marcela Quintero Ruiz, Olga Lucia Higuera Acosta*

Los microorganismos promotores de crecimiento de las plantas han presentado excelentes
resultados en los rendimientos de diferentes tipos de cultivos. Esta alternativa es de gran :
interés especialmente bajo la perspectiva de una agricultura mas limpia, mejorando los mm:“m
mecanismos de nutricion de las plantas reflejados en una mayor productividad y sanidad OF L& CHNGIA AL 1Ak
del cultivo de arroz. Con el objeto de observar y evaluar las posibles diferencias que se
pueden presentar en el cultivo de arroz al utilizar los microorganismos promotores de
crecimiento en inoculacion a semilla con el fin de permitir la interaccion microorganismo-
planta induciendo la produccion de pelos absorbentes para facilitar la captacion de
nutrientes al momento de la fertilizacion. Se realizaron mediciones de area foliar, peso seco
de la parte aérea de la planta y peso seco de raiz a los 31 y 112 ddg, rendimiento de
cosecha y componentes de molineria. Los resultados presentaron diferencias significativas
favoreciendo al tratamiento de inoculacién a semilla+15ddg, en area foliar a los 31 ddg,
peso seco de raiz a los 31 y 112 ddg, rendimiento y centro blanco.

Palabras clave: PGPR, rendimiento, peso seco de raiz, inoculacion
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MANEJO Y DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS DE ui““"m
REGIONES TROPICALES VWhsommt Mo, Coanbi

César Augusto Colorado
Ing Agrénomo M.S.c - candidato a doctorado UN Palmira. Asesor-Consultor-Investigador g_g]in

cesarcolorado@etb.net.co

La materia organica y el humus constituyen la principal reserva edéfica de carbono, pero en
el tropico sus suelos tienden a ser meteorizados y donde la aplicacion de residuos ¥
organicos estabilizados como compost son la mejor opcion para su conservacion en e
condiciones edafobiologicas estables. Sus constituyentes poseen propiedades fisico- R
quimico-bioldgicas diferenciales que son responsables de cambios y actividades
fundamentales del suelo ya sea a favor o en contra. Por ello el propdsito de este trabajo es
presentar algunas caracteristicas de la materia organica y del humus y su participacion en
los procesos de estabilidad en el tropico andino del Valle del Cauca.

Salud del suelo: “la capacidad continuada de un suelo para funcionar como un sistema
vivo, dentro de los limites de los ecosistemas naturales y gestionados por el hombre,
mantener la productividad biologica, promover la calidad del aire y agua, y preservar la
salud de los animales, las plantas y el hombre”.

Palabras claves: Materia Organica, Mineralizacion, Humificacién, Microorganismos,
Compost.
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REHABILITACION AGRICOLA DE SUELOS SULFATADOS ACIDOS EN EL
ALTIPLANO CUNDIBOYACENSE

|.A. Dilsa Maribel Hernandez Fonseca, I.A. MSc. Hugo Eduardo Castro Franco
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia G Corpoica
Grupo interinstitucional de investigacidn en suelos sulfatados acidos tropicales - gissat '
diherfo@yahoo.es, hcastrofranco@yahoo.com.mx

Los suelos sulfatados &cidos (SSA) generalmente han evolucionado en condiciones de valles - .H
lacustres y/o superficies depresidnales dejadas por el mar. La vegetacion confinada con el agua < 3% ¢
salada o dulce de estos ambientes en mezcla parcial con sedimentos de origen mineral, desarrollo -
con el tiempo los llamados SSA, caracterizados principalmente por su extrema acidez y las altas 08 LA CANGIA 8L, A4

concentraciones de aluminio, azufre y hierro, consideradas téxicas para el normal crecimiento de
cultivos. Estimaciones recientes indican que en Colombia cerca de 500.000 hectareas en regiones
agricolas de los valles del Sinu, Sibundoy, valle del Cauca, Ubaté — Chiquinqura, San Miguel de
Sema y, Tundama y Sugamuxi en Boyaca, se encuentran por su origen influenciadas por ?:(E ;[][];:]‘L[’
condiciones sulfatadas &cidas. En el Distrito de riego del alto Chicamocha (DRACH) cerca del 45% e

del area presentan SSA en diferentes grados de evolucion (GISSAT, 2004 - 2006). Debido a esta

problematica se propuso un modelo integral de manejo de las condiciones improductivas agricolas

existentes en la zona, donde se tuvo en cuenta la implementacion de diversos sistemas de

produccién alternativos de acuerdo con la vocacion de las tierras y la tolerancia a las condiciones

adversas presentes en estos suelos. Definidas las caracteristicas de los SSA del DRACH, se

procedié a la seleccién de lotes problemas, para lo cual fue necesario realizar analisis de suelos con

el fin de corroborar las condiciones sulfatadas acidas y su grado de improductividad, basados en los

valores de pH y las concentraciones de aluminio y azufre. Se establecieron parcelas

semicomerciales de 2.500 m?, las cuales fueron sometidas a labores de mecanizacion utilizando

labranza de tipo vertical como el arado de cincel vibratorio y la cavadora de azadones para evitar

exponer los horizontes sulfuricos a la superficie, sequidamente se realiz6 la adecuacion de drenajes

internos y recolectores, que permitieron evacuar las aguas freaticas hacia la red de drenajes que

recorre el DRACH, evitando el ascenso del nivel freatico a la superficie durante la época de lluvias.

El control de las condiciones sulfatadas acidas se baso en un Plan correctivo con 10 tha™' de

carbonato de calcio equivalente (CaCO,). Las fuentes de enmiendas calcéreas utilizadas para

alcanzar este equivalente correspondieron a la mezcla de 4,25 tha' de dolomita, 3,73 tha' de cal : ef ,
viva cernida, 1,36 tha™! de roca fosforica y 1 tha™! de gallinaza. La distribucion de las enmiendas se ,ﬂ" O
realiz6 en forma homogénea, 45 dias después de su incorporacion se procedio a sembrar Avena
sativa, posteriormente se entré a ciclos de rotacién con cultivos comerciales de papa industrial y
criolla, cebolla de bulbo, repollo, brécoli, arveja y remolacha, cuyos rendimientos agronémicos se
aproximaron a los manejados en la zona. De igual manera se establecié un plan de recuperacion y
mejoramiento de praderas en la Unidad Las Vueltas teniendo en cuenta la vocacion ganadera del
Distrito. De esta manera se logré demostrar la posibilidad de transformar &reas improductivas en
areas productivas con condiciones favorables para el crecimiento de los cultivos comerciales del
DRACH.

Palabras claves: acidez, recuperacion, enmiendas calcareas, suelos.
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RESPUESTA DEL ARROZ A LA APLICACION DE SILICIO Y ZEOLITA

Gabriel Fernando Pardo Becerra
COSECHAR LTDA, AGROMIL

El cultivo del arroz es importante en Colombia debido al impacto social y econdmico que
genera empleo en las zonas que se establece.

El silicio es un importante elemento, fundamental para la liberacién de nutrientes en el
suelo, en especial el Fosforo, logrando solubilizarlos para que puedan ser absorbidos por
las raices, y sin embargo no se le ha dado a este elemento la importancia que tiene tanto
en suelo como en planta, siendo el nutriente que mayor absorcién presenta por parte de la
planta. Los diversos problemas de plagas y enfermedades que atacan al cultivo, son
contrarrestados por el silicio al crear una doble pared al interior de las celulas y del tejido
vegetal, protegiendo los diferentes organos del efecto negativo de estos fitopatdgenos. La
zeolita, por su parte es una alternativa muy atractiva debido a su alta capacidad de
intercambio cationico, que llega a 120 meq, lo que permite la adsorcion de nutrientes
poniendolos en la solucion del suelo, forma en que es absorbido por las plantas.

Después de analizar y tabular los ensayos y pruebas demostrativas realizadas en

diferentes zonas arroceras del pais, se pretende divulgar sus beneficios tanto en
produccion como en productividad obtenidas en este cultivo.
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EFICACIA DE LA CEPA ICA-J-96 DE BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM,
EN NUEVAS VARIEDADES DE SOYA EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA.

Carmen Rosa Salamanca Solis; Margarita Ramirez Gémez Gi:p”;qhn
csalamanca@corpoica.org.co ; mramirez@corpoica.org.co :

Una fuente alternativa de fertilizacion nitrogenada es la fijacion biologica de N, realizada por in
bacterias simbidticas, que en la soya pertenecen al género Bradyrhizobium y se asocian con s
diferentes grados de especificidad a las nuevas variedades introducidas en el mercado nacional. h Y
Sustituir la fertilizacion nitrogenada ayuda no solo a la economia del cultivo sino a conservar la (L GG DA, RO

calidad de las aguas y el medio ambiente. EI ICA y CORPOICA evaluaron y seleccionaron cepas
eficientes de Bradyrhizobium japonicum para soya en suelos de los Llanos Orientales de Colombia y
liberaron la cepa ICA J 01, sin embargo la reciente obtencién de nuevas variedades para la
altillanura, hacen necesario seleccionar cepas con mayor eficiencia. 'jﬁ(} J‘D[HU’

En el presente trabajo se evalué en cuatro variedades de soya (Libertad 4, Superior 6, Sabana 7 y
Taluma 5) la eficiencia de la cepa de B. japonicum ICA J-96 (SEMIA 5080=CPAC7) comparada
contra dos testigos: la cepa ICA J 01 y la fertilizacion nitrogenada utilizando 150 Kg.ha™'. El
experimento se establecid en dos localidades: la Estacion Experimental Taluma sobre un Oxisol
bien drenado con una saturacion de bases del 82.5 %; y en el C.I La Libertad, sobre un suelo de
terraza alta bien drenado, con una saturacién de bases del 33.8 % y al cual se aplicé 256 Kg.ha"’
S0O,Ca, para alcanzar la saturacién minima requerida del 50 %. El cultivo adicionalmente se fertilizo
con 100 P,0s, 60 K,0, 20 Mg, 20 Borozinco kg.ha -'. La cepas empleadas contenian 108UFC.g -'de
inoculo y se aplicd una dosis de 10 g kg de semilla, equivalente a un kg ha™'. En cada sitio se utilizo
un arreglo de campo de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas
fueron, numero y peso seco de nédulos (30, 40 y 55 d.d.e), peso seco aéreo, contenido de
nutrientes (40 d.d.e) y rendimiento (kg ha).

En la E.E Taluma el mayor rendimiento se presentd con el testigo nitrogenado en todas las
variedades con rendimientos entre 1.480 y 1.668 kg ha"'. Tres de las variedades inoculadas
(Superior 6, Taluma 5, y Sabana 7) con la J 96 superaron a la ICA J 01 en 53.5, 30.4, 12.2 %,
respectivamente. En el C.| La Libertad, las variedades Superior 6, Taluma 5y Sabana 7, superaron 1 g
en rendimiento (1.289, 1.281,1068 kg.ha '), al testigo nitrogenado entre el 8.2, 12,5 20.5%;y ala "' (il
cepa JO1 entre 161, 122 y 157, %. La variedad La Libertad 4, obtuvo el mayor rendimiento con la
aplicacion de N (1.268 kg.ha ).

Los resultados indicaron que las nuevas variedades de soya Taluma 5, Superior 6 y Sabana 7
presentan especificidad con respecto a la cepa J 96 y la variedad La Libertad 4 a la cepa JO1.
Comparado con el costo de la fertilizacién nitrogenada se estimé que el ahorro en este insumo
cuando se aplica el inoculo es del 91%.

Palabras clave: Bradyrhizobium japonicum, Fijacion simbidtica de N, inoculacion, cepas
especificas, nitrégeno, soya, Oxisoles.
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CONTRIBUCION DE LAS MICORRIZAS EN EL MEJORAMIENTO
INTEGRAL DE LOS AGROECOSISTEMAS DE PLATANO Y YUCA, DEL
MUNICIPIO DE RESTREPO, META, COLOMBIA.

. thr oleca
Carmen Rosa Salamanca Solis, CesarAugusto Cano Saavedra. e
csalamanca@corpoica.org.co ; biornata@yahoo.es
4 I..I I L,
La intensificacion de la agricultura en el piedemonte llanero ha propiciado la degradacion
progresiva del suelo, el ambiente y la reduccion de la productividad de los cultivos. Una h Y

BOCwOAD O (lapiArg

alternativa para una agricultura mas sustentable y menos dependiente de los insumos es el B LA CHINGIA DAL BARD
cultivo in situ y uso de hongos micorrizicos que ha demostrado mejorar la nutricion 'y

calidad de los cultivos. Con el fin de contribuir al desarrollo agroecolégico de los pequefios

productores del municipio de Restrepo, se realizé la validacion de la tecnologia del uso de -

las micorrizas en los cultivos de platano y yuca, en seis fincas de productores. "ﬁ (¢ ;D[j;_]fl_[1
Sobre cultivos de platano variedades Bouroucou y Harton y yuca variedad Reina fertilizada

con la mitad de la dosis requerida, se evalu¢ el efecto de introducir una mezcla de hongos

micorrizicos frente a la oferta nativa (testigo), con un disefio de bloques completos al azar

con cuatro repeticiones. En platano a los 45, 90 y 150 dias después de la germinacién se

evalu6 altura de la planta, diametro del tallo, nimero, largo y ancho de hojas y el peso seco

(150 dias) de la hoja de referencia. En yuca a los 30,60 y 90 dias se evalu6 el numero de

brotes, peso seco y el contenido de nutrientes en el tejido (90 dias). Se cuantificé el numero

de esporas y % de colonizacién de raices por las micorrizas, mediante un muestreo del

suelo rizosférico antes y después de aplicado el tratamiento. Los datos por finca se

sometieron a un andlisis estadistico y econdmico.

Por el efecto de la micorriza introducida en el platano Bouroucou (dos fincas) se observaron

incrementos en la variable altura de planta en los periodos evaluados entre 10.8 y 86%. El

peso seco de la hoja tres presentd incrementos del 34.5 al 127.6%. Con la variedad Harton

los incrementos fueron menores y cercanos al 9.1%. Los mayores contenidos de nutrientes

en el tejido vegetal se encontraron con la micorriza introducida. .
Con micorriza introducida en dos fincas, en yuca se observaron incrementos entre el 13.1y ’- aa
54.5% en el peso seco de la parte aérea y mayores incrementos el contenido de nutrientes,
mientras en una finca la micorriza nativa funcioné mejor. El mayor numero de esporas (31 g
suelo’) y la mayor colonizacién (57.25%) se observé con la micorriza introducida, con
respecto a la nativa (14 por 100 g suelo™)y (37.5%) respectivamente.

Las evaluaciones indicaron un mejor desarrollo de los cultivos y aprovechamiento de los
nutrientes al ser inoculadas con micorrizas adicionales a la oferta ambiental y se refleja en
una mayor produccién y retorno econoémico ya que podria minimizar la aplicacion de
fertilizantes.

Palabras clave: micorrizas, platano, yuca, produccién micorrizas in situ, fincas integrales.
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PATRONES PROMISORIOS PARA EL CULTIVO DE LA MANDARINA
ARRAYANA (Citrus reticulata Blanco) EN EL PIEDEMONTE DEL META

Javier Orlando Orduz — Rodriguez G
Corpoica
Se estima que existen seis mil has de citricos plantados en el piedemonte del Meta, de las
cuales entre ochocientas a mil doscientas son de mandarinas, de las cuales la variedad Fa 1
Arrayana es casi la unica variedad cultivada. El patron utilizado en la region es mandarina :
Cleopatra que es un patron sobresaliente pero presenta una tardia entrada en produccion, 1:;
lo que ocasiona un retraso apreciable en la obtencion del punto de equilibrio econdmico. SOUMBAD eOLOUBANA

Con el proposito de identificar patrones que presentan precocidad en la entrada a

produccion, y mejoren la eficiencia productiva por volumen de copa; se estableci6 en 1997

un experimento en el que se evalud el comportamiento de la mandarina Arrayana en seis

patrones en suelos de la terraza alta del C.l. La Libertad de Corpoica en Villavicencio 4G AT
(Meta). Antes del transplante se aplicaron correctivos para aumentar la saturacion de bases

por encima del 60%. Se utilizd un disefio de B.C.A. con tres repeticiones y cuatro arboles

por unidad experimental. Las variables evaluadas fueron: modificaciones de volumen de la

parte vegetativa (altura de planta, volumen de copa, grosor del tronco); y variables

reproductivas como la produccion por planta, peso promedio de frutos; y de calidad de la

fruta. La mayor produccién de frutos acumulada de cinco cosechas se obtuvo con el patron

citrumelo Swingle (también conocido como CPB 44 75), superando a Volkameriana.

Posteriormente se encuentran Sunki x English y Cleopatra sin deferencia estadistica,

seguido de Sunki x Jacobson y el ultimo lugar lo ocupo el citrange Carrizo. En la Ultima

lectura, la altura de la planta fue igual para todos los patrones con excepcion de Carrizo

que presento el menor tamafio y el menor volumen de copa. La mayor eficiencia productiva

de la copa la obtuvo Swingle, seguido por Volkameriana, S x E, S x J (sin diferencias

estadisticas entre ellos), y finalmente Carrizo y Cleopatra. EI mayor tamafio de fruta lo

produjo Volkameriana y el ultimo Cleopatra. La calidad de la fruta fue similar para todos los

patrones con excepcion de Volkameriana que produjo un menor contenido de sdlidos

solubles totales y en la relacion SST/AT. ’."f '|

I.LA.M.Sc. Investigador en citricos y frutas tropicales. C.I. La Libertad. Corpoica, Villavicencio. Meta. A.A. 051..
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EVALUACION DE CUATRO VARIEDADES DE AGUACATE (Persea
americana Millar) EN SUELOS DE LA TERRAZA ALTA DEL PIEDEMONTE
DEL META (1998 — 2007)

, . thr oleca
Javier Orlando Orduz - Rodriguez e
El aguacate es una de las frutas de mayor consumo en el pais, tanto por sus cualidades Fau i
organolépticas y nutricionales. En el piedemonte del Meta no se poseen cultivos de .
aguacate y la fruta que se produce proviene de arboles aislados de plantas provenientes de h Y
semillas de variedades criollas, en suelos de vega o vegones con deficiente drenaje, sin (L GG DA, RO

manejo agronomico, ni fitosanitario y de baja calidad. En estos suelos se presenta muerte

temprana de plantas que pueden estar relacionadas con asfixia radical o con ataques de

Phytophtora. Se calcula que para el piedemonte llanero se necesitarian mas de cien -
hectareas de cultivos tecnificados para abastecer el mercado regional, pero el principal ,,ﬁ (c ,‘D[};_]fu1
limitante es la ausencia de informacion tecnoldgica del cultivo (zonificacion, practicas de

manejo y la seleccién de variedades). Con el fin de avanzar en este sentido, en el afio

1998, se establecid un experimento en suelos de la terraza del C.1. La Libertad de Corpoica

en Villavicencio. Previo al transplante se incorporaron correctivos al suelos para aumentar

la saturacion de bases por encima del 60%. Las variedades evaluadas son: Lorena,

Choquette, Trinidad y Booth 8. Se utilizo un disefio de B.C.A. con cuatro repeticiones y

cinco plantas por unidad experimental. Se evaluaron variables vegetativas y productivas; y

se han realizado observaciones sobre calidad de la fruta y problemas fitosanitarios. El

desarrollo, sanidad y produccién de las plantas de aguacate después de nueve afios de

cultivo, sefialan que los suelos de la terraza alta poseen caracteristicas favorables para el

crecimiento, desarrollo y de sanidad de las plantas de aguacate. Lorena es la variedad que

presento mejor produccion por planta, tamafio y calidad de los frutos, seguido por Trinidad.

Las variedades Booth 8 presenta un comportamiento intermedio y Choquette ha tenido un

desarrollo deficiente. La principal floracion se presenta en el mes de octubre y el

crecimiento del fruto es afectado por las condiciones de estrés hidrico presentes en la vl
region por esa época; por lo cual el cultivo necesitaria riego en la época de verano. Los ’- Al
resultados preliminares obtenidos hasta la fecha sefialan que el aguacate puede ser un

frutal promisorio en suelos de terraza alta del piedemonte del Meta y se presentan avances

para el manejo del cultivo en este paisaje.

I.LA.M.Sc. Investigador en citricos y frutas tropicales. C.I. La Libertad. Corpoica, Villavicencio. Meta. A.A. 051..
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUELOS Y DINAMICA DE
NUTRIENTES EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA ASOCIACION
MAIZ - PASTOS PARA RENOVAR PRADERAS, EN SUELOS ACIDOS DEL

PIEDEMONTE LLANERO COLOMBIANO G
Corpoica
A.C.Rincon'y G.A. Ligarreto?
En una pradera degradada se establecié la asociacién de maiz con los pastos B. : .l
decumbens, Mulato y Toledo como medio para recobrar su productividad. A los 45 dias 1: =
antes de la siembra, se incorpor¢ al suelo una mezcla de 1.500 kg ha' de cal dolomitica, JOUHDAD EOLOMM

400 kg ha' de roca fosférica y 300 kg ha! de yeso agricola, En el momento de la siembra

se aplicd 150 kg ha' de fosfato diamonico, 75 kg ha' de cloruro de potasio y 20 kg ha™' de

borozinco. A los 15 dds se aplico 75 kg ha™' de cloruro de potasio y la mitad de la urea y a

los 35 dds se aplico la otra mitad de la urea. Los analisis de suelos realizados después de 1}?(} .JUL[\IUI
la cosecha del maiz, demostraron un mejoramiento de la fertilidad de los suelos porque la
saturacion de bases se aumento de 24% inicial a 47%, el de P disponible de 2 ppm pas6 a

11,8 ppm, el S de 3 ppm aumentd a 6 ppm. Después de un afio de pastoreo con bovinos

de carne, la disponibilidad de minerales en el suelo se redujo especialmente el P que baj6 a

4,2 ppm, la saturacion de bases a 42% y el Sa 4,3 ppm. En el momento de la cosecha, la

mayor extraccion de N fue realizada por el gano de maiz y los pastos con 43 y 45 kg ha'!

respectivamente, mientras que el P se presentd en mayor concentracion en el gano de

maiz con 12,7 kg ha™'. Los pastos y la soca de maiz se caracterizaron por tener mayor

contenido de K con 40 y 27 kg ha'. El Ca, Mg y S fueron mas extraidos por los pastos con

9, 8 y 6 kg ha'' respectivamente. Considerando que el N consumido por los animales

retorna al suelo el 80% vy los otros minerales en un 90%, via excretas (orina y heces), El

contenido de minerales en el suelo durante el primer afio de pastoreo fue suficiente para

que los pastos presentaran buena produccion de forraje y el contenido foliar de minerales

en su mayoria cumplié con los requerimientos de los bovinos de carne, sin embargo, para

conservar los rendimientos de forraje después de un afio de pastoreo, sera necesario hacer

una aplicacion de 103 kg N ha™! .’.‘-'f )

1 Investigador Programa de Fisiologia y Nutricion Animal., Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica), Centro de Investigaciones La Libertad, A. A. 3119, Villavicencio, Meta, Colombia.

2 Profesor Asociado de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C. ii

___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido Pag. 26

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Future ayrosmprosarial de i agreultuss roplos

DE LA AGRICULTURA DE CONSERVACION A LA AGRODIVERSIDAD Y
MEJOR CUIDADO DE LA TIERRA. UN ENFOQUE INTEGRADO PARA LA
CONSERVACION DE SUELOS EN ZONAS MONTANOSAS TROPICALES

Franco H. Obando-Moncayo G‘:WP“!‘“
Universidad de Caldas, Departamento de Sistemas de Produccion
Calle 65 No. 26-10. A..A. 275 Manizales, Caldas.e-mail: francoh.obando@ucaldas.edu.co

Histéricamente, los programas de conservacion de suelos en las tierras montafiosas tropicales no g ,H
han tenido el éxito esperado porque han relegado la dindmica de ocupacion las tierras, los sistemas L
de vida de los campesinos, sus capacidades, sus recursos, las percepciones de sus problemas y las T
diversas interacciones que estos desarrollan entre la biodiversidad, la diversidad biofisica y las FLLASHIES BRLALC

practicas de manejo del suelo para la satisfaccién de sus necesidades. De hecho, existe un oscuro
entendimiento de las relaciones de causalidad de la erosién hidrica y en consecuencia de la
magnitud de los procesos y requerimientos para su manejo. La magnitud de los procesos de —
degradacion de las tierras montafiosas por erosion hidrica en Colombia, estimada mediante "':’? (¢ ;D[j;_]flj
modelos desarrollados para las tierras cultivables de los Estados Unidos y la evaluacion de la

cobertura del suelo mediante la interpretacion de iméagenes de sensores remotos, es del orden del

80%. Sin embargo, adelantos recientes en el entendimiento de los procesos fisicos de la erosién

hidrica demuestran que los riesgos de pérdida de suelo en terrenos montafiosos no son tan severos

como tradicionalmente se ha especulado. En efecto, en zonas de agricultura intensiva, la erosion

hidrica es insignificante si se compara con los impactos de la erosion por labranza y las

construcciones civiles y urbanas. Tal es el caso de las zonas productoras de hortalizas y otros

cultivos transitorios en los departamentos de Caldas, Antioquia y Narifio donde se han desarrollado

procesos de “entisolizacién” con impactos en la integridad funcional de los ecosistemas. Por el

contrario, en zonas marginales, los pequefios agricultores han desarrollado una variedad de

sistemas de manejo de tierras que contribuyen a la supervivencia rural, la conservacion de los

suelos y la diversidad biologica. En el proyecto “Construccion y conservacién de suelos de laderas

para la produccion sostenible del cultivo de mora en el Departamento de Caldas”, con un enfoque

participativo, se demostré que los sistemas de produccion agrodiversos (cultivo de mora intercalado

con cultivos anuales y manejo de arvenses), la pérdida de suelo, fue 30 veces menor que en el

manejo convencional (monocultivo y labranza convencional), mientras que la rentabilidad fue entre 6

y 14 veces mayor en los sistemas agrodiversos. En fincas de pequefios agricultores se descubrieron : -.f \
sistemas que satisfacen los principios de la agricultura de conservacion y la agrodiversidad tales -f o
como el uso de lombricompuesto, la seleccion de arvenses, el manejo de residuos de cosecha, los
tutores vivos de especies arbéreas multiproposito, cultivos de mora asociados e intercalados con
maiz, frijol, ahuyama, arracacha y lulo y pequefias obras mecénicas construidas con materiales
disponibles en la fincas, localmente llamadas “terracetas de piedra’. Se concluye que la
conservacion del suelo per se resulta limitada para las zonas montafiosas; en consecuencia, €s
necesario dar el salto hacia un modelo integrado de manejo y cuidado de las tierras que integre no
solo los principios del modelo de agricultura de conservacion si no también los elementos de
agrobiodiversidad, en la transicion hacia una agricultura sostenible.
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EVALUACION DEL MANEJO DE LA FERTILIDAD POR SITIO ESPECIFICO '
EN UN CULTIVO COMERCIAL DE ARVEJA (Pisum sativum L.) EN LA
SABANA DE BOGOTA. AT,
César Salamanca’, Fabio R. Leiva?, Laureano Guerrero®. 1::
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Comunmente la fertilizacion de los cultivos en Colombia se basa en recomendaciones a

partir de promedios que no tienen en cuenta la variabilidad propia del suelo, lo cual se

traduce en efectos negativos sobre la produccion, el medio ambiente y la economia de la
agroempresa. Una alternativa a lo anterior es el manejo de la fertilidad por sitio especifico, }"i(r;ﬂﬁu_*
el cual caracteriza, interpreta y utiliza la variabilidad para ofrecer recomendaciones precisas _rt
de acuerdo con las caracteristicas del suelo. En este Gltimo contexto, se adelanta una
investigacion con el objetivo de evaluar el manejo de la fertilidad por sitio especifico en un

cultivo de arveja, en comparacion con el manejo convencional que le da el agricultor. El lote
experimental de 2,5 hectareas esta localizado en el municipio de Mosquera
(Cundinamarca), latitud norte 04°42'37,3" y longitud oeste 74°14'43,2”, a 2540 m.s.n.m. El

suelo pertenece a las series Trojes y Mosquera, la primera clasificada como Andic Aquic

Eutropept, medial sobre arcilloso, mezclado isomésico, y la segunda como Andic Aquic

Eutropept, medial, isomésico. Para el muestreo y anélisis de las caracteristicas fisicas y

quimicas del suelo, asi como de las variables de respuesta del cultivo, antes de la siembra

se instalo una grilla de 40 puntos de muestreo, distanciados 25 m X 25 m. A partir del

analisis fisico- quimico del suelo, para la totalidad de los puntos, se usO estadistica
descriptiva y se identificaron las principales caracteristicas del mismo, encontrandose

ausencia de aluminio e hidrégeno intercambiables, saturacion de bases del 100% (Ca, Mg,

K, Na), reaccion (pH) ligeramente &cida, contenido medio de CO, y en términos generales,

sin restricciones en los niveles de los distintos elementos nutricionales para el cultivo. Sin ;“f|
embargo, se detectaron problemas en las relaciones de las bases intercambiables, tales

como excesos en la saturacion de Ca, con datos superiores al 70% en la mayoria de los

puntos de la grilla, y particularmente, alta variabilidad de los valores de saturacion de K, con

1 Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. casalamancac@unal.edu.co.
2 Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. frieivab@unal.edu.co.
3 Profesor Asistente, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Iguerreroj@unal.edu.co.
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predominancia de valores por debajo del nivel critico para la produccion de cultivos (3%). =
Los analisis geoestadisticos univariado y multivariado permitieron establecer la distribucion -

espacial de areas criticas, medias y sin problemas con respecto a las relaciones de bases
intercambiables para el manejo de la fertilizacion por sitio especifico. Asi se determinaron
tres unidades de manejo, en funcién del factor limitante (K): una para el agricultor (testigo, m__%
sin fertilizacion edéfica) y dos para manejo especifico de la fertilidad, con dos niveles de K'y
una dosis de mantenimiento de P y N. El manejo agronoémico posterior fue homogéneo
para todo el cultivo. Los resultados preliminares muestran que en las areas donde se
realizd el manejo especifico hay mejor respuesta del cultivo, en cuanto a emergencia y
desarrollo. El articulo presenta avances de la investigacion, con relacion a la respuesta del

sueloy del cultivo a ese manejo alternativo. e
il LA CHMGIA DL RIARD
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METODOLOGIA PARA EVALUAR LA APTITUD DE LAS TIERRAS EN

FRUTALES CADUCIFOLIOS, COMO UNA HERRAMIENTA DE
INTEGRACION EN LA EVALUACION DE LA TIERRA Y EL SISTEMA DE

PRODUCCION, BASADO EN CONCEPTOS DE ANALISIS ESPACIAL G
Corpoica
Luis Fernando Limas Cano'
Luis Joel Martinez?
El desarrollo del modelo para la evaluacion de las variables edaficas a través de 1::
indicadores de calidad en los suelos de unidades productivas fruticolas en el municipio de OOIAD BOLAA

Nuevo Colon — Boyaca, se fundamento mediante el disefio y la aplicacion de una
metodologia capas de relacionar los componentes de calidad del recurso suelo, el estado

de este, el manejo y su relacion de la produccién en frutales de hoja caduca, a nivel de

finca, el modelo busca establecer cual es el componente esencial que permitiria al usuario ?(E.:UMUI
la identificacion de las relaciones entre el tipo de cultivo a explotar y las condiciones
especiales que tiene el recurso suelo, como potencial de explotacién para un producto.

Nuevo Colon, se reconoce por la producciéon de peras, duraznos, ciruelas, manzanas y

curubas, la temperatura oscila entre los 12.8°C y los 15.2°C. Con la utilizacién de técnicas
geomaticas se definen mapas tematicos los cuales por medio del uso de la geoestadistica

muestran la relacion de la variable de estudio, en funcién con la produccién, las variables

que integran el modelo como indicador edafico de orden fisico son la densidad aparente,

estabilidad estructural, resistencia a la penetraciéon (en campo), textura; indicadores

quimicos como bases, pH, materia organica, fésforo, acidez y los indicadores ambientales

como temperatura, precipitacion, humedad relativa y la evapotranspiracion. La simulacion

de estas variables permite tomar decisiones sobre el posible manejo o la ubicacion de

cultivares futuros y especialmente para la busqueda de la sostenibilidad, manejo y
conservacion del recurso suelo, basados en el analisis espacial.

I«

Palabras claves: Metodologia, indicadores, calidad, caducifolios, produccién, geomatica.

1 Ingeniero Agronomo, Candidato a Maestria en Geomatica, Docente — Investigador. Facultad de Ingenieria Agronémica,
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. U.D.C.A. E-mail: limas@udca.edu.co.

2 Agroélogo, M Sc. Geomatica, Docente — Investigador. Departamento de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, Colombia. E-mail: [jmartinezm@unal.edu.co
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COMPORTAMIENTO DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE ALGUNAS
PROPIEDADES FiSICAS Y SU RELACION CON EL CONTENIDO DE

CARBONO ORGANICO G
Jesus H. Camacho-Tamayo'; Carlos Luengas?; Fabio R. Leiva Lorpole
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la variabilidad espacial de la densidad de Fau i
particulas, los contenidos de arena, limo y arcilla y su relacion con los contenidos de -
carbono organico en dos Oxisoles de los Llanos orientales de Colombia. Los dos suelos h Y
han sido trabajados con labranza de conservacion, pero con diferente grado de (L GG DA, RO

intervencion agricola, uno con un ciclo de cultivo de soya y el otro con tres afios en rotacion

soya-maiz. La toma de datos se realizd en una malla de muestreo con 42 puntos

distanciados 25m x 25 m, a dos profundidades (0 - 0,10 my 0,10 - 0,20 m). El analisis de — ——
las variables se realizd mediante estadistica descriptiva, analisis de correlacion y ,,ﬁ (*;UL[L]:UI
geoestadistica. Los resultados mostraron que la intervencion agricola influyd
particularmente en los primeros 0,10 m del suelo, mostrando una menor dispersion de las

variables, pero con distribuciones espaciales aleatorias. La mayor intervencion agricola,

con labranza de conservacion, condujo a incrementos en los contenidos de carbono

organico y afect6 la variabilidad espacial de la densidad de particulas; sin embargo, el

carbono organico presenté rangos bajos cuando se ajusto a un modelo de semivariograma.

I«

La variabilidad y la dependencia espacial encontradas para los contenidos de arena, limo y
arcilla, y su expresion mediante semivariogramas y mapas, resultan ser la base para
nuevas investigaciones y para establecer cultivos bajo la concepcion de agricultura de
precision en esos suelos.

Palabras-clave: propiedades fisicas del suelo, labranza de conservacion, captura de
carbono, agricultura de precision, geoestadistica

1 Ing. Agricola-M. Sc. Profesor Asistente, Programa de Ingenieria Agricola, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogota. E-mail: jncamachot@unal.edu.co

2 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Cundinamarca/Fusagasuga-Colombia  E-mail
carlfabus@yahoo.com
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS ATRIBUTOS FiSICOS DE LOS SUELOS
DE LAALTILLANURA, LLANOS ORIENTALES COLOMBIANOS
(ESTACION TALUMA)
thrpnlm

Alba Lucia Montoya .
Yolanda Rubiano $?

Andrés J. Pefia Q.3 -—
Edgar Amézquita* -
Los Llanos Orientales, caracterizados por sus tierras planas y clima tropical lluvioso han e,
pasado de ser una regién netamente ganadera a ser el drea de expansion agricola L
nacional. Esta zona, en la que predominan Oxisoles y Ultisoles, podria convertirse en los

préximos afios, por sus suelos planos que pueden soportar la mecanizacion, alta radiacion

solar durante la época seca y una gran posibilidad de riego, en la despensa agricola de ?;.""i('r »UL“I 5
Colombia. Pese a lo anterior, el gran problema de la produccién intensiva en los llanos |Gt e Ll
orientales radica en la baja resiliencia de sus suelos, especialmente si se utiliza maquinaria.

Por esta razon, es necesario establecer las zonas en las que se puede mecanizar y las

zonas en las que se puede hacer con diferentes restricciones. La uUnica forma de

conseguirlo es a través del conocimiento dado por el muestreo y analisis exhaustivo de los

suelos. En este trabajo se utilizd geoestadistica para estudiar la variabilidad espacial de los

suelos de la estacion Taluma (Corpoica) y analisis de varianza para estudiar la variacién en

profundidad. A través de un muestreo en red rigida de las propiedades fisicas del suelo a

tres profundidades fue posible establecer diferentes zonas homogéneas de manejo

mecanico para la superficie estudiada, asi como las distancias de muestreo dptimas para

cada variable analizada y que puede ser utilizada en futuros disefios de muestreo

realizados en el mismo tipo de suelo. También se encontré que algunas propiedades fisicas

tiene un efecto de dispersion espacial aleatorio, por lo que no se puede utilizar

geoestadistica para su analisis.

I«

Palabras claves: Muestreo, Geoestadistica, Red rigida, Mecanizacion > .{,

1 Investigadora, Instituto Geografico Agustin Codazzi

2 Profesora Asistente, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota
3 Asesor, Variabilidad Espacial

4 Investigador, Centro Internacional de Agricultura Tropical

___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido Pag. 32

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom




[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Future ayrosmprosarial de i agreultuss roplos

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS ATRIBUTOS QUIMICOS DE LOS
SUELOS DE LA ALTILLANURA, LLANOS ORIENTALES COLOMBIANOS

(ESTACION TALUMA)
thrpnlm
Julio Cesar Moreno' :
Yolanda Rubiano S?
Andrés J Pefia Q3 -
Jaime Bernal R4 PV MY
-
-
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La dosificacién de enmiendas y formulacién de fertilizantes basadas en la concepcion de
superficies agricolas homogéneas, inexistentes en la realidad, ha causado problemas
relacionados con sub y sobre fertilizacion que se traducen en baja sostenibilidad y poca
rentabilidad de los sistemas agricolas. En los suelos de los llanos orientales de Colombia, 7‘}.'7(? ULn.]: 5
caracterizados por su bajo pH y por ende pocas bases intercambiables, es necesario |85 Ll
identificar areas con mayor concentracion de nutrientes, de tal forma que en éstas, con la

minima cantidad de insumos se alcance el maximo potencial productivo de algunos

cultivos. Para cumplir con este objetivo, en un lote de la granja experimental Taluma de

Corpoica, se disefi6 una red fija para muestrear, a tres diferentes profundidades, las

variables quimicas del suelo y determinar para cada profundidad el area con mayor y/o

menor cantidad de nutrientes. Para esto se utilizo geoestadistica, la cual utiliza el

semivariograma como punto de partida para la interpolacion o prediccion (Krigging) vy

andlisis de varianza para establecer profundidades de muestreo adecuadas para cada

atributo. Se encontré que debido a la naturaleza de muchos atributos, algunas variables no

podian ser interpoladas porque no eran regionalizadas, es decir, que su variacion en el

espacio no depende de la distancia que separa los puntos de muestreo. Por otra parte, se

encontr6 que el andlisis del semivariograma de las variables regionalizadas provee

informacion acerca de la distancia de muestreo dptima de los diferentes atributos, mientras

que el analisis de varianza muestra una capa de suelo superficial decididamente diferente a

las inferiores. . ._f‘

Palabras claves: Semivariograma, Krigging, Variable regionalizada, geoestadistica

1 Profesor Asociado, Unillanos
2 Profesora Asistente, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota
3 Asesor, Variabilidad Espacial
4 Candidato a Doctor, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota
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MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO POR SITIO ESPECFICO EN
PAISAJES PRODUCTIVOS DE ZONAS MONTANOSAS TROPICALES

Franco Humberto Obando Moncayo thrpﬁim

Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, :

Departamento de Sistemas de Produccién, Calle 65 NO. 25-10, Manizales, Caldas.
e-mail: francoh.obando@ucaldas.edu.co

Py L,

Las tierras montafiosas juegan un papel clave en los sistemas econdmicos y ambientales - B
de muchos paises tropicales. En América Latina y el Caribe ocupan mas del 25% del area L

total de tierra, y en Colombia representan el 27% de la extension del pais (30.9 millones de

hectareas). Sin embargo, historicamente las tierras montafiosas del pais han sido

excluidas de los programas nacionales de inventario de los suelos a escala detallada = (i T][J >
debido a las preconcepciones creadas por el Sistema de Clasificacién por Capacidad de e i
Uso que las considera “no cultivables”. En efecto, los levantamientos detallados de suelos

se han dirigido exclusivamente a zonas planas o “tierras cultivables” con “alto potencial de

desarrollo agropecuario”. Este modelo de clasificacion de tierras, ha conducido no solo al

rezago de la investigacion sino también a procesos poco realistas en torno a opciones de

manejo sostenible de las tierras y el ordenamiento de las tierras montafiosas tropicales. De

hecho, la zonificacion agroecoldcica de Colombia indica que existen grandes extensiones

de tierras forestales y agricolas utilizadas en actividades pecuarias, lo cual es una

consecuencia directa del proceso de degradacion que soportan los suelos y los

ecosistemas de bosques del pais (IGAC, 1985; 2002). Sin duda, dicho juicio ha redundado

en la obsolescencia conceptual respecto de la agenda en ciencia y tecnologia en gestion

del suelo y los recursos naturales asociados del pais. Asi, las nuevas tecnologias, tales

como la agricultura de precision y el manejo de suelos por sitio especifico, apoyadas en los

levantamientos detallados de suelos y la variabilidad espacial interna de los cuerpos

edéficos, es inconcebible en las tierras montafiosas. De hecho, la planeacion de uso y

manejo del suelo, tradicionalmente se ha realizado con base en la informacion puntual de vl
los llamados perfiles modales considerados representativos de grandes unidades de .ﬂ" !
suelos. A escala de finca, tradicionalmente, el manejo de la fertilidad del suelo se ha
fundado en el promedio del contenido de nutrientes obtenido del analisis de muestras
tomadas aleatoriamente en el predio, y finalmente mezcladas para obtener una muestra
compuesta, dejando de lado la variacién espacial de los factores edaficos. Es claro que la
agricultura convencional en paisajes productivos en zonas montafiosas presenta
limitaciones para abordar y entender la variabilidad espacial del suelo; en consecuencia el
manejo de la fertilidad del suelo por sitio especifico (MFSSE) es una alternativa tecnolégica
que presenta desafios para su avance e implementaciéon.  En ente contexto, el grupo de
investigacién Produccion Agricola Sostenible en el Trépico Andino (SOSANDINOS) de la
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Universidad de Caldas ha iniciado investigaciones tendientes a la evaluacion y
entendimiento de la variabilidad espacial del suelo referida especificamente a las
propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas y micromorfoldgicas mediante
levantamientos convencionales de primer orden (ultradetallados) a escala de finca, el
muestreo en reticulas, la aplicacién de la geoestadistica y el desarrollo de funciones de
edafotransferencia. En cuatro fincas experimentales, que en conjunto ocupan un area
aproximada de 176 hectareas, se encontrd un contendido pedoldgico significativamente
variable, no solo en términos de cuerpos edaficos sino también por la heterogeneidad
interna, particularmente de las propiedades quimicas del suelo. La generacién de mapas de
contornos permitié la delineacién de dominios de manejo especifico de la fertilidad del
suelo. El modelo se aplicé finalmente en una finca productora de hortalizas afectada por un
proceso severo de “entisolizacién” debida a erosién por labranza con resultados que
revelan su viabilidad en zonas montafiosas.
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ADECUACION DE TIERRAS Y AGRICULTURA DE PRECISION
SISTEMA LASER EN EL DEPARTAMENTO DEL CASANARE.

l.A. Rios M. Orlando, I.A. Forero L. Javier Edilson G
Cosechar Ltda. Distribuidores Dow AgroSciences. Corpoica
javiering412@hotmail.com — 310 2519302 :

La agricultura en el llano tiene muchas variables y hace que el negocio agricola sea de alto R

riesgo y de baja rentabilidad; contrario a las leyes del mercado, entre mas riesgoso el 3%

negocio mas rentable. e e nae
Dl L& CHECIA MWL BIALD

Con la agricultura de precision y la nivelacion laser se busca un negocio altamente

rentable y seguro, encajando perfectamente con la agricultura ambiental.

La agricultura en el llano y especialmente los cultivos de ciclo corto presentan muchos '?ﬁ(? UMU

altibajos en cuanto a buenas producciones se refiere, algunas por condiciones climaticas £ el

otras por manejos inadecuados de los cultivos (mala administracién). Con la agricultura de

precision y la nivelacion de suelos se espera corregir todos estos altibajos que se presentan

en los cultivos de ciclo corto.

En las condiciones actuales como se cultiva en el llano es muy dificil competir con paises
desarrollados y nuestros vecinos, si no adoptamos nuevas tecnologias como en el caso de
la nivelacidn de los suelos y la agricultura de presicion, quien adopten las tecnologias de
punta son los que prevaleceran en este mercado globalizado. Se necesita competir con
costos bajos y altos rendimientos y eso solo se logra con tecnologia de punta.

Este trabajo se llevo a cabo en el departamento del casanare en el municipio de Yopal,
vereda Manantiales y las Brisas, el suelo se debe acondicionar en una muy buena
preparacion y hacer una calicata para determinar el movimiento de tierra y el tamafio de la
melga, ya de haber podido conocer el perfil del suelo y la topografia del terreno se
establece sobre plano el manejo del disefio de las melgas segun su alturas y formas
planimetricas para poder observar sus drenajes y luego iniciar el trabajo de nivelacion. ’ a_f' .

Ventajas: Menor cantidad de semilla (150 — 160 Kg./ha), Ahorro de agua de hasta un 50%,
Mayor eficiencia en el control de malezas, plagas y enfermedades, Mayor productividad,
Recuperacion de los lotes y valorizacion de la tierra.

Desventajas: Condiciones optima (clima seco), Rendimiento de trabajo en campo es muy
lento 1 hectarea por dia.

Costos: Nivelacion por hectarea de $1.200.000 con operario y tractor y equipo laser.
Caballoniada con laser por hectarea $55.000 mas tractorista y operario
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA FERTILIDAD DEL SUELO EN UN
CULTIVO DE MANGO (MANGIFERA INDICA L.) DE LA MESA
CUNDINAMARCA Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO.

Cesar Augusto Valbuena Calderdn', Luis Joel Martinez M2., Ramon Giraldo H3. Lorpole

Se estudio la variabilidad espacial de propiedades quimicas del suelo en un cultivo de

mango, localizado en la vereda Lagunas del municipio de la Mesa Cundinamarca Fau i
Colombia (4 ° 3541 “N; 74° 27° 50" Wy 750 msnm.), el area de estudio fue de 5 ] '

ha dedicadas al cultivo del mango (variedad Fairchild) de 8 afios de edad. El muestreo >
se efectud en red flexible en 31 puntos georeferenciados con GPS, obteniendo diferentes (L GG DA, RO
datos como la altitud y muestras de suelo; en cada punto se tomaron 5 submuestras de

las cudles 4 estan separadas a 1m de la submuestra central, luego se mezclaron

homogéneamente y se obtuvo una muestra compuesta que se analizo en el laboratorio. i g

El rendimiento se midi6é contando el numero total de frutos por &rbol en cada punto de "ﬁ (¢ ;D[j;_]fl_[1
muestreo. Los objetivos del presente trabajo fueron caracterizar y estudiar la distribucion

espacial de las variables edéficas dentro de un lote de mango y relacionar la incidencia de

estas variables con la variacion del rendimiento del cultivo. El analisis geoestadistico se

llevo a cabo en tres etapas: 1) analisis exploratorio de los datos 2) analisis estructural. 3)

interpolacion por el método Kriging (residual, ordinario, logaritmico) utilizando el paquete

geoestadistico R. Ademas se realizaron anélisis de correlacién con el fin de definir

relaciones entre las distintas variables en estudio, por medio de la cual se evidencio que

existen muchas variables que presentan alta asociacién con otras, lo que indica que la

variacion de estas se puede reducir a menos variables, para tal fin se llevo a cabo el

analisis de componentes principales. De los diferentes modelos probados el que dio los

mejores resultados fue el modelo de covarianza “efecto hueco”. El estudio permite concluir

que la variabilidad espacial de las propiedades quimicas del suelo en el lote de mango

es alta, debido posiblemente a efectos del manejo, la geomorfologia del terreno y a

diferentes factores formadores de suelo como la pendiente y procesos de erosion y

acumulacion. En los mapas de distribucion espacial se identificaron zonas con mayor -
variacion de las propiedades quimicas del suelo asociadas a pendientes fuertes y bajas ’- Al
producciones de los arboles de mango. En cambio en las partes del terreno con

pendientes moderadas estas propiedades tienden a ser homogéneas y con valores

mayores en la producciény contenidos de nutrientes

I,

Palabras claves: Andlisis geoestadistico, Kriging, SIG, interpolador, distribucién espacial,
georeferenciacion, nutrientes, rendimiento.

1 Ingeniero Agrénomo, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail: cavalbuenac@ unal.edu.co.
2 Profesor asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail:jmartinezm@unal.edu.co.
3 Profesor asistente, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail:rgiraldoh @unal.edu.co.
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EVALUACION DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION EN SUELOS DE LA SABANA DE
BOGOTA

CésarA. Cortés ', Wilson D. Gamboa 2, Fabio R. Leiva?, Jesus H. Camacho*. G‘:WP“!‘“

El desarrollo de tecnologias que mejoren la sostenibilidad y la competitividad de las agroempresas,

en una economia globalizada, esta al orden del dia. En particular, el manejo de los suelos reviste - .H
especial importancia, debido a que es un factor clave en la conservacion ambiental y en la -39
productividad de los cultivos. En este sentido, se tiene una opcién con el manejo por sitio-especifico - I
del suelo, que se basa en la variabilidad espacial y temporal de las propiedades del mismo, I L LA AL, AP

resultante de procesos naturales y de la intervencion antropica. La compactacién de los suelos

agricolas es un problema limitante que conlleva: disminucién en los rendimientos de los cultivos,

impactos ambientales relacionados con los llamados gases de efecto invernadero, incremento en el -
uso de la energia y en los costos de produccion. En este contexto, se propuso una investigacion con /"ﬁ (4 1‘0[;;_]‘(_[1
el objetivo fundamental de evaluar la variabilidad espacial y temporal de la resistencia a la
penetracion (RP) y su correlacion con las propiedades fisicas densidad aparente (DA) y contenido

de humedad (CH) del suelo. Las mediciones respectivas se realizaron en el lote 8 del Centro

Agropecuario Marengo (CAM), con un area de 20.000 m2, ubicado en el municipio de Mosquera,

Cundinamarca (4°42" latitud norte y 74°14" longitud oeste), durante los semestres A de los afios

2006 y 2007. El suelo corresponde a las unidades cartograficas Fluventic Humic Dystrudepts y

Fluvaquentic Dystrudepts; uso actual en cultivos transitorios. Para la toma de datos se us6 una grilla

regular georreferenciada con 32 puntos de muestreo, distanciados 25 m. x 25 m., en los cuales se

tomaron medidas de RP utilizando un penetrégrafo de cono estandar de 30° y 12.83 mm. de

diametro (ASAE) hasta una profundidad de 0.6 m. Simultaneamente se tomaron muestras en campo

con cilindros estandar para determinar a nivel de laboratorio los valores de DA y CH para

profundidades de 0.0 — 0.3 m. y de 0.3 - 0.6 m. Para el andlisis de datos se han utilizado técnicas de

estadistica descriptiva, con el apoyo del programa SPSS, para determinar el comportamiento,

dispersion y distribucion de las variables de estudio. Igualmente, métodos geoestadisticos utilizando

GS+ y ArcGIS, para determinar distribucion, dependencia y correlacion espacial, mediante

variogramas, correlacion cruzada, kriging y co-kriging. Para la evaluacion se analizaron los valores

de RP en planos horizontales, a seis profundidades, cada 0.1 m; ademas, esta variable se evalu6 en : -.f .
diferentes planos verticales de acuerdo con los puntos de la grilla utilizada. De acuerdo con los .f i
resultados preliminares, la RP a las dos primeras profundidades estudiadas (0.0 m. y 0.10 m.) no

presenta dependencia espacial (efecto pepita puro), mientras que en las demas profundidades

estudiadas se ajusta a modelos tedricos de variogramas, en su mayoria de tipo gaussiano. En el

presente articulo se presentan avances de la investigacion, enfatizando en el comportamiento

espacial de la RPy su relacion con la DA 'y CH.

Ing. Agricola, Estudiante Maestria Ingenieria — Ingenieria Agricola cacortesb@unal.edu.co

Ing. Agricola, Estudiante Maestria Ingenieria — Ingenieria Agricola wdgamboap@unal.edu.co

Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. frleivab@unal.edu.co
Profesor Asistente, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. jhcamachot@unal.edu.co
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN UN
SUELO DE LA SABANA DE BOGOTA

Juan C. Rodriguez Ch."; Jesus H. Camacho-Tamayo?; Carlos A. Gonzales M3, G
Corpoica
Los objetivos de este trabajo fueron examinar la estructura espacial de la conductividad
hidraulica saturada asi como el de la conductividad hidraulica no saturada e identificar las o iy
posibles relaciones entre la estructura espacial de estas con la de las propiedades fisicas -
del suelo. El estudio se desarrollo con base en los datos obtenidos de 80 muestras que se 1:;
extrajeron siguiendo una cuadricula regular de 40 puntos a dos profundidades, trazada 004D EOLOMNMNA

sobre una parcela de 1.2 ha. La conductividad hidraulica saturada se determind por el
método del permeametro de cabeza constante y el por el método del aire caliente se

determind la conductividad hidraulica no saturada la cual se expres6 finalmente por el — e
modelo de Richards, dejando asi la conductividad hidraulica no saturada expresada en —4 (r;ULm]:U:

T -
<l

funcion de la cabeza hidraulica de succion. El analisis geoestadistico consistio en la
realizacion de semivariogramas, ajuste de estos a modelos tedricos de semivarianza,
validacion cruzada del ajuste y por ultimo estimacion por medio de Krigueado puntual. Los
resultados obtenidos para las conductividades hidraulicas presentaron un amplio rango y se
evidencié que la macroporosidad incide significativamente en la conductividad hidraulica y
genera variabilidad de la misma. Para la mayoria de variables que mostraron una
estructura espacial bien definida, el modelo tedrico de semivarianza Gaussiano, fue el que
mejor ajuste presento.

Palabras Claves: Conductividad hidraulica, propiedades fisicas del suelo, variabilidad
espacial, geoestadistica.

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

2 Ing. Agricola-M. Sc. Profesor Asistente, Programa de Ingenieria Agricola, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogota. E-mail: jncamachot@unal.edu.co

3 Profesor Asociado, Programa de Ingenieria Agricola, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.

___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido Pég. 39

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom


mailto:jcrodriguezch@unal.edu.co
mailto:jhcamachot@unal.edu.co

f- Il Encuentre Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Fulurg agrosmprosarial de

MODELOS ESPACIALES DE DENSIDAD APARENTE DEL SUELOBAJO |

TRES SISTEMAS DE USO DE LA TIERRA

lA. Felipe Andres Martinez Vera, Candidato a MSc en Geomatica
|.A. Marco Heli Franco Valencia, Ms.C. en Sistemas Sostenibles de Produccion

Gcorpokco

Se evalud la densidad aparente del suelo, en superficie y a veinticinco centimetros de
profundidad, en dos sistemas silvopastoriles y una pradera convencional dentro del Centro .
Agropecuario Marengo de la Universidad Nacional de Colombia. Se tomaron muestras en Y

, . . . BOCHDAD L0 (Wi ARg
red rigida cada diez metros dejando un metro a partir de los bordes de cada uno de los 4 LA CHIMGIA DL WAL
tratamientos, para un total de 32 muestras por tratamiento. Se evalué la densidad aparente
mediante el método del terron parafinado. Se realizo el anélisis exploratorio de datos
espaciales, se construyeron los autocorrelogramas, y se modelaron los semivariogramas
para cada una de las variables estudiadas, finalmente se utilizo kriging ordinario para la
obtencién de los mapas. La mayor parte de los semivariogramas modelados presentaron
un efecto nugget bastante grande, y los autocorrelogramas mostraron una muy baja
autocorrelacion espacial a todas las distancias, lo cual se atribuy6 a la aleatoriedad de los
disturbios sufridos por el suelo antes del establecimiento de los sistemas silvipastoriles.
Ademas se pudo construir que la compactacion no era uniforme dentro del &rea de estudio.
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MANEJO DE LA FERTILIZACION POR SITIO ESPECIFICO EN UN
CULTIVO DE MAIZ (Zea mays) EN LA SABANA DE BOGOTA

Javier Rodriguez, Aura Gonzalez', Fabio R Leiva?
thrpﬁim
Aln en lotes agricolas pequefios existe considerable variabilidad en los contenidos de '
nutrientes del suelo. Asi, el manejo de la fertilidad por sitio especifico se presenta como una
opcién para mejorar la productividad de la agroempresa y reducir el riesgo de degradacion T
- L

ambiental. Este sistema de manejo busca optimizar el proceso productivo a partir de la
variabilidad propia del suelo. Sin embargo, en nuestro pais se han reportado muy pocos 3%
estudios sobre el particular en cultivos transitorios. En este contexto se planted una T
investigacion con el objetivo de evaluar la aplicacion del manejo de la fertilidad por sitio R
especifico en un cultivo comercial de maiz, como aporte a la produccion sostenible y

competitiva en Colombia. Se seleccion6 maiz por ser un producto base de la alimentacion,

renglén importante de la economia nacional (area sembrada superior a 600.000 has) y = ( T][J .
porque sus rendimientos y calidad dependen en alto grado de una adecuada fertilizacion. El gty —=Lu] !
ensayo se llevd a cabo en el semestre B de 2006, en el Centro Agropecuario Marengo

(CAM) ubicado en el Km. 12 via Bogota-Mosquera (4°42" latitud norte y 74°14” longitud

oeste), a 2.543 m.s.n.m., en un lote de 2 has. Previo al presente ensayo, se aplico

geoestadistica a los resultados de anélisis completos de suelos y a los de rendimientos de

maiz en ensayos anteriores en el mismo lote. Esto condujo a establecer dos zonas de

manejo de la fertilidad claramente definidas. En cada zona se aplicaron dos tratamientos,

uno a partir de la variabilidad especifica y otro con la fertilizacion que se usa

comercialmente en ese lote (testigo). EI manejo agronoémico posterior fue homogéneo para

todo el cultivo. La semilla utilizada fue ICA V-508 y la siembra fue mecanizada, con

distancias entre plantas de 0.25 m y entre surcos de 0.83 m. Antes de la siembra, se instal6

una grilla de 32 puntos de muestreo, distanciados 25 m X 25 m, para hacer seguimiento de

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi como de las variables de desarrollo y

rendimiento del cultivo durante el ciclo vegetativo. Para el caso de suelos, se evaluaron las

variables correspondientes al analisis completo de laboratorio, y las variables fisicas

contenido de humedad del suelo (a 2 profundidades) y densidad aparente. Para el caso de vl
cultivos, se analizaron altura de planta (en 3 estados de desarrollo del cultivo), indice foliar, f o
analisis foliar y numero de mazorcas cosechadas por sitio. Los resultados muestran mejor

respuesta del cultivo en las areas donde se realiz el manejo especifico. El articulo

presenta avances de la investigacion, con énfasis en aspectos de desarrollo y rendimiento

del cultivo, asi como recomendaciones para este tipo de manejo de la fertilidad en

condiciones de nuestro medio.

1 Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. jrodriguezal@unal.edu.co,
amgonzalezs@unal.edu.co
2 Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. frieivab@unal.edu.co
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EVALUACION DEL MANEJO DE LA FERTILIDAD POR SITIO ESPECIFICO -
EN UN CULTIVO COMERCIAL DE ARVEJA (Pisum sativum L.) EN LA
SABANA DE BOGOTA. AT,
César Salamanca’, Fabio R. Leiva?, Laureano Guerrero®. !_ln:

RO DAL (0L ki ARA
il A CHIMCIA DL BIARD

RESUMEN

En el actual escenario de mercados globalizados, pactos comerciales regionales y bilaterales

se requiere, en el sector agrario, obtener una produccion competitiva y de bajo impacto ﬁ'(_g‘-;ﬂ[?]'_*][
ambiental. En este contexto la agricultura por sitio especifico busca mejorar la eficiencia R
productiva y racionalizar el uso de los recursos a partir del manejo de la variabilidad especifica

de los agroecosistemas. Esta nueva concepcion permite, para el manejo de la fertilidad,

ofrecer recomendaciones precisas acordes con las caracteristicas del suelo y del cultivo, a

partir de su variabilidad especifica. En este contexto se adelanta la presente investigacion con

el objetivo de evaluar el manejo de la fertilidad por sitio especifico, contrastandolo con el

convencional hecho por el agricultor. El lote experimental de 2,5 hectéreas esta localizado en el

municipio de Mosquera (Cundinamarca), en un suelo perteneciente a las series Trojes y

Mosquera. Antes de la siembra se instalé una cuadricula regular de muestreo de 25 X 25 m.

con un total de 40 puntos, tanto para el andlisis de las caracteristicas fisicas y quimicas del

suelo como para el muestreo de variables de respuesta del cultivo. Para la definicion del

manejo de la fertilidad por sitio especifico, asi como para el analisis de los datos de suelo y de

cultivo, se desarrolld un modelo conceptual, que incluye estadistica descriptiva y

geoestadistica. El analisis condujo a determinar tres unidades de manejo, con respecto al

factor limitante (K): una para manejo convencional por parte del el agricultor (testigo) y dos para

manejo especifico de la fertilidad cada una con un nivel diferente de K y una dosis de vl
mantenimiento de P y N. EI manejo agrondémico fue homogéneo en el resto de los aspectos del "- Al
cultivo (malezas, plagas, enfermedades). Los resultados mostraron mejor rendimiento del

cultivo en las areas donde se realiz6 el manejo especifico.

Palabras clave: agricultura de precision, variabilidad, geoestadistica, fertilizacion.

1 Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. casalamancac@unal.edu.co.
2 Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. frleivab@unal.edu.co.
3 Profesor Asistente, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Iguerreroj@unal.edu.co.
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INTRODUCCION

Actualmente la sociedad y el mercado exigen que la produccion agricola genere menores

impactos ambientales negativos y aumente su competitividad en un &mbito de

globalizacién. En este escenario, la agricultura especifica por sitio (AEPS), también llamada Gﬂnrpﬁim
agricultura de precision, plantea mejorar la eficiencia productiva y racionalizar el uso de los -
recursos a partir del de la variabilidad especifica de los agroecosistemas. (Leiva, 2006).

Particularmente, el manejo de la fertilidad por sitio especifico permite ofrecer

recomendaciones precisas para la fertilizacion en funcion del suelo y del cultivo, a partir de s ke
la interpretacion de su variabilidad para utilizar los insumos adecuados, en la cantidad, sitio gl

y momento requeridos. Esto conlleva a potenciar zonas que naturalmente responden mejor _—
y corregir areas de bajos rendimientos (Ortega, sf.). O LA Al 0 LD

Entre los cultivos transitorios en Colombia, la arveja reviste importancia puesto que cuenta

con mas de 26.000 productores y genera alrededor de 2,3 millones de jornales/afio. En e
2004, se cosecharon 25.696 hectareas, con una produccion de 8.000 toneladas en vaina 'ﬁ(‘ 1T][n_] i
para consumo fresco y 1.200 toneladas de semilla. Por su parte, Cundinamarca participo .

con 7.655 hectéreas cosechadas y 30% de la produccion nacional (Buitrago et al., 2006).

Este cultivo se desarrolla en suelos desde arenosos hasta arcillosos, con buen drenaje y

pH entre 5.5 - 6.5 (FEDECAFE, 1990). Para un rendimiento en vaina de 4 toneladas por

hectérea se requieren, 100 Kg de N, 30 Kg de P,0s, 70 Kg de K,0, 90 Kg de Ca, 40 Kg de

Mgy 21 Kg de S (MONOMEROS, 1999).

A pesar del potencial del manejo de la fertilidad por sitio especifico, no se han reportado, en
el pais, estudios de este tipo en arveja. En consecuencia, se planted la presente
investigacion para evaluar el manejo de la fertilidad por sitio especifico en un cultivo
comercial de arveja en la Sabana de Bogota y compararlo con el manejo que realiza el
agricultor. El estudio hace parte del proyecto de investigacion “Manejo sostenible de suelos
en sistemas de cultivos transitorios bajo la concepcion de agricultura de precision”,
cofinanciado por Conciencias.

MATERIALES Y METODOS ' '|

El lote experimental de 2,5 hectareas estd localizado en el municipio de Mosquera
(Cundinamarca), 4°42'37,3" Latitud Norte y 74°14'43,2” Longitud Oeste, a 2540 m.s.n.m.,
con temperatura promedio anual de 13.4 ° C. La distribucién de lluvias es bimodal, con
promedio de 750 mm por afio y corresponde a Bosque seco montano bajo (bs-MB). Los
suelos estan en un paisaje con pendiente del 0 — 1 % en la posicién geomorfologica de
terraza baja lacustre perteneciente a las series Trojes, clasificada como Andic Aquic
Eutropept, medial sobre arcilloso, mezclado isomésico y Mosquera clasificada como Andic
Aquic Eutropept, medial, isomésico. Las dos series presentan suelos moderadamente

A
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profundos, con drenaje moderadamente bien drenado a imperfectamente drenado, texturas

franco arcillosas a francas, Carbono orgénico (CO) medio, pH moderadamente acido,
saturacién de bases mayor del 50% y sin aluminio intercambiable (IGAC, 1977).

Para el muestreo de suelos se hicieron tres transectos, de forma que cubrieran la totalidad Gﬂnrpﬁim

del lote, y se describieron caracteristicas morfoldgicas como color, espesor de horizontes y -

textura por el método organoléptico, para realizar una primera aproximacién morfologica de

variabilidad espacial. Posteriormente se traz6 una cuadricula regular de 25 X 25 m. con un

total de 40 puntos, para muestreo de caracteristicas fisicas y quimicas de suelo asi como g

de variables de respuesta y rendimiento del cultivo. gl
-

-

BOCwOAD O (lapiArg

La toma de las muestras para analisis completo de suelos se realizé con barreno, en cada O L& CHNCIA DAL §U9LD
uno de los 40 puntos, conformando una muestra compuesta de cinco submuestras asi: una

en el sitio determinado para muestreo y las cuatro restantes a un metro de éste, en cruz.

Las submuestras se mezclaron de forma homogénea y se llevaron al laboratorio de suelos e
para analisis completo. Los métodos utilizados para determinacion en laboratorio fueron: 'ﬁ(‘ A
pH con potenciémetro en relacion suelo-agua (p/v) 1:1. Ca, K, Mg, Na intercambiables .

mediante extraccion con acetato de amonio 1N pH 7; Cu, Fe, Mn, Zn mediante extraccion

con DTPA, valorados por absorcién atémica. CO por el método de Walkley y Black, acidez

intercambiable(Al e H de cambio) mediante extraccion con KCI 1M, capacidad de

intercambio catiénico (CIC) por desplazamiento del NH4 intercambiado con NaCl 1M, estos

tres casos fueron valorados volumétricamente. P aprovechable por Bray Il, B mediante

extraccién con fosfato monobasico (Azometina-H), valorado colorimétricamente; arcilla

(Ar), limo (L) y arena (A) por Bouyoucos y determinacion de la textura en el triangulo de

clasificacion textural del USDA.

La variable de respuesta fue el rendimiento del cultivo en cosecha. Para el efecto se
muestred, alrededor de los 40 puntos de la cuadricula, el nimero de vainas listas para
cosecha, en tres metros lineales de surco, con tres repeticiones. El rendimiento en Kg. por
sitio se obtuvo multiplicando el nimero de vainas por el peso promedio de una vaina lista
para cosecha, y luego se transformé a rendimiento equivalente por hectarea. P 4

Para el procesamiento de los datos se utilizo el modelo conceptual de la Figura 2: Se inicid
con la caracterizacion de la fertilidad y las necesidades del cultivo de arveja. Luego se
realizé el analisis exploratorio de datos (AED) a partir de los resultados de laboratorio, que
incluyéd medidas de tendencia central y de dispersion, existencia de valores atipicos vy
evaluacién de criterios de normalidad. Para el efecto se usaron los paquetes SAS 9.0 y
SPSS 12.0. Posteriormente, se efectud el analisis estructural para determinar dependencia
espacial de las variables, mediante el calculo del semivariograma experimental segun la

formula (Giraldo, 2002)
DT B
2n (1)

A
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La semivarianza , donde Z(x) = valor de la variable en un sitio x, Z(x+h ) = valor de la
variable a una distancia h; n = numero de parejas que se encuentran separadas por dicha
distancia.

Luego se ajustd al modelo tedrico con mayor r?, mayor estructura espacial (C/(Co+C), Gﬂmpﬁjm
donde C es la meseta parcial y Co la pepita) (Kerri et al., 2004) y el de menor suma :
residual de cuadrados (RSS), usando los paquetes GS+ y GEOEAS. Luego se hizo
validacién cruzada para corroborar la bondad de la prediccion de los semivariogramas

L,

tedricos. Con aquellas variables que mostraron un comportamiento espacial consistente en :
estas pruebas, se usé el interpolador kriging para generar los mapas de fertilidad y de ¥4
respuesta del cultivo, con los paquetes ARGIS 9.0 (ArcMap 9.1). LD AN

il L& CHMCIA ML RIALD

La fertilizacion se realizd por zonas, a partir del modelo conceptual (Figura 1). Este permitid

evidenciar las caracteristicas limitantes del suelo y aquellas variables con alta dependencia

espacial con el fin de generar zonas de manejo de la fertilidad. Las deméas labores 'pj(;n'.:f >
@ . . . HACIAI

agrondmicas fueron las mismas para todos los tratamientos. Se anota que el agricultor

aplico 15-15-15 al suelo, en dosis de 4 bultos/ha, para contrarrestar el efecto de una

helada; y, posteriormente, se aplicé por via foliar Valagro desarrollo (alto en Ny P) y

Valagro llenado (alto en K).

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo presentd texturas entre Franco Limosa y Franco arcillosa predominando la

segunda; pH desde ligeramente acido hasta valores cercanos a la neutralidad con

predominio de los primeros; CO medio, ausencia de Al e H intercambiables; P alto;

saturacion de bases (Ca, Mg, K, Na) del 100%; saturacién de Ca excesiva (> 70%);

saturacion de Mg entre ideal a excesiva (> 15% en 16 sitios); saturacién de K deficiente

para la mayoria del lote (< 3%, con excepcion de 9 sititos que se encuentran en niveles de

medio a ideal); elementos menores Cu, Fe, Zn, B en niveles altos, y Mn en nivel medio,

segun niveles de Microfertisa (2005) (Tabla 1). La caracterizacion de la fertilidad del lote

mostré un suelo eutréfico, donde el manejo de la fertilidad esta determinado principalmente vl
. . ’ Cay o Ferl

por el balance entre bases intercambiables. Especificamente se requirio fertilizacién con K -f

para mejorar su saturacion; igualmente con Ny P en dosis baja, considerando la asociacion

simbidtica fijadora de N y el nivel alto de P pero con alta fijacion.

A
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Figura 1. Modelo conceptual para la fertilizaciéon especifica por sitio del cultivo.

Nueve variables de suelo mostraron distribucion normal (CO, Mg, Sat_Ca, Cu, Fe, Zn, B,
Ar, L'y DA) p>0,05, seguln la prueba de Shapiro Wilk. A las restantes se les transformé con
lognormal, pero no se obtuvo normalidad, por lo cual se siguié trabajando con lo datos
originales.

Tomando como base los factores limitantes de fertilidad y el analisis estructural (Tabla 2) se
seleccionaron las variables K, Na, Sat Ca, Sat K, Fe, Zn, Ar, Rto, por presentar
proporciones C/C0+C mayores del 70%, mayores r? de ajuste a los modelos tedricos y los
mejores r2 de validacion cruzada. Las demas variables se descartaron por no ser las
limitantes para la fertilidad ademas 6 por no presentar los requerimientos minimos de
dependencia espacial.

De acuerdo a lo anterior, se seleccionaron las variables Sat_Ca y Sat_K y se hicieron A g
mapas con kriging (Figura 2a, 2b), con el fin de definir el manejo especifico por sitio de la ; o
fertilidad. Esto condujo a tres tratamientos (Figura3) orientados a mejorar la saturacion de
potasio, a saber: Tratamiento 1 (T1), con 253 Kg/ha de KCI (0-0-60) para una zona con un
grado de saturacion de K menor de 1,7 predominantemente; Tratamiento 2 (T2), con 108
Kglha de KCI, para una zona con grados de saturacion de K desde 1.3 hasta 3
predominantemente, aun limitante; y, Tratamiento 3 (T3) testigo absoluto manejado por el
agricultor sin fertilizacion edafica inicial, que incluyé zonas con distintos niveles de
saturacion de K desde 1,3 hasta 7 . Los tratamientos T1 y T2, ademas, incluyeron una
dosis para mantenimiento de 100 Kg/Ha de fosfato monoaménico MAP (10-50-0).

V4
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Tabla 1. Resultados del analisis exploratorio para las variables de suelo y de cultivo.
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Variable Media | Mediana Desviacion Minimo | Maximo Coeficiente Kurtosis | Asimetria
estandar de variacion
Reaccion de suelo (pH) 6.2 6.2 0.2 5.9 7.2 3.6 9.1 2.5
Carbono organico (%) 3.2 3.2 0.2 2.7 3.7 6.0 0.4 -0.2 b Pﬁl“’l
Calcio cmol(+)/Kg 16.1 15.7 15 14.3 216 9.3 3.5 15 '-
Potasio cmol(+)/Kg 0.6 0.4 0.4 0.3 2.7 75.8 13.8 34
Magnesio cmol(+)/Kg 4.3 4.3 0.4 3.7 52 8.9 -0.5 0.4
Sodio cmol(+)/Kg 0.9 0.9 0.2 0.7 1.5 19.1 21 1.3
Capacidad de inercambio cationico cmol(+)/Kg 26.2 25.7 1.6 239 30.3 6.2 0.6 1.0 .' ",
Capacidad intercambio catiénico efectiva cmol(+)/Kg 219 21.6 2.0 19.1 27.3 9.0 0.5 0.9 g 1 :
Saturacion de calcio (%) 73.5 73.6 21 66.9 79.1 2.8 26 -0.6 e
Saturacion de magnesio(%) 197 19.8 14 15.4 21.2 5.4 57 A7 :‘:
Saturacion de potasio(%) 26 2.0 1.7 1.3 10.3 64.8 12.2 3.1 i ;"I"i'“"';"l-r
Fosforo (ppm) 111.4 112.0 18 103.8 112.0 16 9.1 .30 bt
Cobre (ppm) 35 36 0.4 23 45 12.4 13 0.0
Hierro (ppm) 205.8 204.0 30.9 119.0 270.0 15.0 0.7 -0.3
Manganeso (ppm) 14.3 13.6 4.1 9.5 36.7 29.0 227 4.2
Zinc (ppm) 215 21.9 27 14.4 26.8 127 0.4 04 Bames
Boro (ppm) 0.7 0.7 0.1 0.5 0.9 9.5 2.0 0.6 - ;D[_n_l U
Densidad aparente (g/cm3) 1.0 1.0 0.0 1.0 1.1 2.8 -0.1 0.2
Ar (%) 315 31.0 27 23.0 36.0 8.6 1.3 -0.7
L (%) 39.2 39.0 3.1 32.0 47.0 8.0 04 0.1
A (%) 29.0 29.0 2.7 19.0 35.0 9.3 5.9 -1.8
Rendimiento (Kg/Ha) 998,2 826,9 650 134,6 2461,5 65,1 -0,4 0,826
Tabla 2. Modelos y parametros de semivariogramas.
Variable Modelo | Nugget (C0) | Sill (C0+C) [Rango (m)] ci(Co+C) |  r2 RSS *r2

K Exponencial 0,0001 0,1472 74,7 0,999 0,63 0,0004 0,121
Na Esférico 0,0166 0,2422 52,8 0,931 0,43 0,0027 0,383
Sat_Ca Esférico 1,6000 5,9250 193,2 0,718 0,98 0,0300 0,204
Sat_K Esférico 0,5600 4,0660 189,0 0,862 0,99 0,0089 0,402
Fe Exponencial 60 975 49,4 0,938 0,56 18584 0,29
Zn Exponencial 2,6000 11,2000 214,8 0,768 0,99 0,0370 0,332
Ar Esférico 2,5800 10,4600 212,4 0,753 0,80 0,9080 0,339
Rto Esférico 14000 375100 42,0 0,963 0,99 8328351 0,462

*Validacion cruzada.

El mapa Sat_Ca evidencié claramente una zona de 74 a 79 % (fig. 2a) donde se
encontraron los mayores problemas por desbalance de bases; lo anterior se corrobora en el
mapa de Sat_K el cual muestra que en esta zona predominan los niveles mas criticos de
deficiencia por saturacién de K (1,3 a 1,7 % fig. 2b) lo que permite esperar que esta zona
sea la de mayor probabilidad de respuesta a la aplicacion de Ky constituye la razéon del
tratamiento T1 (fig. 3). De igual forma se observa en la fig. 2a. una zona de saturacion de
Ca de 72 a 74 % con 2 a 4 puntos porcentuales por encima de lo recomendado para la
saturacién de Ca, que causa desbalance de bases en una proporcién menor que la
observada en la zona citada anteriormente. Esto se confirma analizando la saturacién de K

/|
D

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom

Ir a la pagina de contenido




Il Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Fulurg agrosmprosarial de i

(fig. 2b) cuyo rango entre 1,3 y 3 % muestra franjas con niveles muy criticos y otras =
cercanas a la saturacion ideal como las que se encuentran entre 2,1y 3 %. De acuerdocon =
lo anterior disefié el tratamiento T2 (fig. 3) donde se espera que la respuesta a K se sea
menor debido a su nivel de saturacion. El tratamiento T3 (fig. 3) contemplo una zona con
niveles de saturacion de Ca y K de distintos valores. Lo anterior evidencia que Ca y K
tienen una relacion inversa, a mayores niveles de Ca, se reduce la saturacion de K.

Gcorpokco

Figura 2. Mapas de contorno de Sat_Ca, Sat_Ky rendimiento del cultivo.
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De la misma forma se mapeo el rendimiento (Figura 2c) para comparar el resultado de las

zonas manejadas diferencialmente con el de la manejada por el agricultor ;Se observa en

T1 una zona con Rto de 1 a 1,5 toneladas/Ha, (figura 2c).mientras que otra zona con

similar saturacion de potasio en T3 (figura 3b) tuvo un rendimiento inferior al primer caso

entre media y una tonelada/ha, indicando que hubo efectos de correccion de la saturacion Gﬂnrpﬁim
de potasio en T1 como consecuencia del tratamiento con KCI. Otra zona con altos -
rendimientos (figura 2c) en T2, mostro (figura 2b) una saturacion de K entre 25y7 % en

ella el mayor rendimiento esta explicado por el balance de K alrededor del ideal (3 %) y por

el aporte de éste elemento proporcionado por el tratamiento (T2). De esta forma se pudo . Hiach
observar como las aplicaciones diferenciales de K, acercaron zonas muy criticas a los : \
niveles de rendimiento mas altos observados en otras con mejor balance de igual manera -
en zonas de saturacion de K cercanas al ideal la aplicacion del KCI favorecié la produccion, 08 LA CANGIA 8L, A4
complementando su mejor condicion inicial... De esta forma se cumplen dos de los

objetivos del MEPS.

I,

Kerry and Oliver (2004) proponen trabajar con distancias de muestreo equivalentes a la ﬁ(‘ D[ii_]fl_[1
mitad del rango de dependencia espacial. De acuerdo con este criterio, la distancia de .

muestreo de K, Na, Sat_Ca, Sat_K, Fe, Zn y Ar presentaron rangos de dependencia

espacial entre 52 y 215 metros lo que indica que para estas variables la distancia de

muestred utilizada puede ampliarse hasta la mitad de los rangos encontrados para cada

variable. En el caso del rendimiento la magnitud del rango fue menor de 50 m. lo que indica

que esta variable deberia ser muestreada a menores distancias de las utilizadas en el

estudio.

CONCLUSIONES

El MEPS de la fertilidad de este suelo bajo condiciones eutréficas estuvo basado

principalmente en el balance de bases intercambiables. Se recomienda para cultivos de

arveja en estos suelos prestar especial interés a este balance.

La metodologia usada conllevd a identificar zonas de manejo de la fertilidad, que

permitieron racionalizar el uso del fertilizante y mejorar la respuesta del cultivo, frente a la 4
fertilizacion que realiza el agricultor. ; o
La investigacion indica que la distancia de muestreo puede ser mayor a la utilizada (25 m.)

para las variables analizadas, con excepcion de la correspondiente a rendimiento.
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METODOLOGIA PARA EVALUAR LA APTITUD DE LAS TIERRAS EN

FRUTALES CADUCIFOLIOS, COMO UNA HERRAMIENTA DE
INTEGRACION EN LA EVALUACION DE LA TIERRA Y EL SISTEMA DE

PRODUCCI()N, BASADO EN CONCEPTOS DE ANALISIS ESPACIAL G
Corpoica
Luis Fernando Limas Cano’
Luis Joel Martinez2
RESUMEN. ﬁ;

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

El desarrollo del modelo para la evaluacién de las variables edéficas a través de
indicadores de calidad en los suelos de unidades productivas fruticolas en el municipio de

Nuevo Colon — Boyaca, se fundamento mediante el disefio y la aplicacion de una
metodologia de capas para relacionar los componentes de calidad del recurso suelo, el ?(r;ﬂﬁu_*
estado de este, el manejo y su relacién de la produccion en frutales de hoja caduca a nivel =
de finca; el modelo busca establecer cual es el componente esencial que permitiria al

usuario la identificacién de las relaciones entre el tipo de cultivo a explotar y las condiciones

especiales que tiene el recurso suelo, como potencial de explotacion para un producto. Con

la utilizacidén de técnicas geomaticas se definen mapas tematicos los cuales por medio del

uso de la geoestadistica muestran la relacién de la variable de estudio, en funcién con la
produccion. La integracion de estas variables permite tomar decisiones sobre el posible

manejo o la ubicacién de cultivares futuros y especialmente para la busqueda de la
sostenibilidad, manejo y conservacion del recurso suelo, basados en el analisis espacial.

Este documento busca definir una metodologia como aporte a diferentes trabajos de
investigacion que busquen integrar zonas agro ecolégicas, unidades de tierra, fincas y/o

parcelas para un determinando modelo productivo, como fue el caso de estudio del

municipio de Nuevo Colon, el cual se reconoce por la produccién de frutales caducifolios y

se localiza a los 05° 21’ 45" N y los 73° 27° 52" W del centro — occidente del departamento

de Boyaca.

: {]
Palabras claves: Metodologia, integracion, indicadores calidad, caducifolios, ZAE. ‘f
INTRODUCCION.

El uso de los indicadores para la agricultura se centra en las funciones de la tierra,
evaluacion de la tierra, calidades de la tierra, sostenibilidad, resiliencia y otras, que definido

1 Ingeniero Agronomo, Candidato a Maestria en Geomatica, Docente — Investigador. Facultad de Ingenieria Agronémica,
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. U.D.C.A. E-mail: limas@udca.edu.co.

2 Agroélogo, M Sc. Geomatica, Docente — Investigador. Departamento de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, Colombia. E-mail: [jmartinezm@unal.edu.co
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a nivel de finca. Actualmente y velando por los aseguran asi la planificacion en la

evaluacion de los cambios en las condiciones de la tierra, con respecto a la relacion de este

factor al modelo productivo (Sombroek, 2001), caso de estudio de esta investigacion que se

fundamento inicialmente en desarrollar una adecuada metodologia con el fin de integrar

correctamente el reconocimiento y caracterizacién de zonas agro ecolégicas y su relacion Gﬂnrpﬁim
con los indicadores locales fundamentos de caracter mundial como preservar, mantener y -
procurar la salvaguarda alimenticia, es importante que todos los sistemas de produccion

desarrollen o implementen nuevas tecnologias buscando que la productividad vy

competitividad suplan las necesidades de la poblacién actual. Por esta razén es importante . Hiach
considerar la utilizacion de nuevas metodologias con el fin de identificar el estado actual y gl
posible manejo en procura de una explotacién eficiente y sostenible, para fines propios de _—
la produccion y explotacion del recurso. Los indicadores especificos de acuerdo al modelo 08 LA CANGIA 8L, A4

produccion, los mismos proveen una direccion efectiva y practica sobre los criterios y

requerimientos para el manejo sostenible de las tierras y canalizan el esfuerzo de

investigacion (Odell y Narain, 2003). Nuevas herramientas para la integracion de g
evaluacion de la tierra y analisis de sistemas de cultivo para mejorar el uso y planificacion 'ﬁ(‘ A
de estos, es la integracion de las diferentes variables que conforman una zona agro .

ecoldgica, para tal fin se han desarrollado metodologias, que permiten el uso de técnicas

digitales para el almacenamiento de informacion, proceso y recuperacion de datos propios

de las unidades de estudio. Dumanski, en el 2002 plantea posibilidades que pueden

fortalecer estudios en la estructuracion de datos basicos, para que ningun detalle se pierda

dentro del analisis, o poder recuperar cualquiera de estos dentro de otros analisis

posteriores 0 segun el nivel de destalle al que se quiera llegar. La FAO en 1993, con el

propdsito de indicar una correcta planificacion del uso de la tierra considera diferentes tipos

de datos, necesarios para estructurar una correcta base de datos, lo que se debe

considerar como minimo:

1. Los recursos de la tierra (incluso el clima, etc.)

2. Utilizacién de la tierra, las actividades antropicas que se efectiian sobre el recurso

(cosechas, actividades del ganado, incluso actividades alternativas ‘“sistemas

agroforestales”)

3. Serie de datos adicionales (por ejemplo, en politicas macroecondmicas, precios, etc.) 4

Estos datos dependeran del propésito y el nivel de detalle del ejercicio de la planificacion y
el tipo de problemas a resolver, en donde se tendra que considerar cuales datos se
necesitan. Para la recoleccion de los datos de campo se define el siguiente esquema
permitiendo concentrar las relaciones, con base a los datos (inicialmente congregando los
datos en su orden), tal base de datos podria contener las entidades siguientes:

UNIDAD TIERRA PARCELA === FINCA - GRANJA

SISTEMA DE PRODUCCION

A
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UNIDAD DE TIERRA. Contiene informaciéon sobre las caracteristicas fisicas de las

unidades trazadas diferentes (tipo de la tierra, pendiente, etc.); PARCELA contiene

informacion sobre el paquete tecnoldgico que el agricultor usa para la explotacion (area,

disponibilidad de riego, etc.); SISTEMA DE PRODUCCION contiene informacion sobre las

cosechas 0 modelos de produccion ganadero aplicados en la granja, los tipos de uso de thrpqim
tierra, entre otros; FINCA — GRANJA contiene informacion sobre la unidad de cultivo .
(nombre, disponibilidad laboral, equipos utilizados, etc.).

El procedimiento de evaluacion de tierra provee los datos a las entidades segun la unidad y - -
en alguna magnitud para alimentar el sistema, con lo que se proveen los datos al paquete _\_r
de entidades, tales como la granja y sistema agricola que lo integra (parcela). Los datos de wa S I
unidad de tierra son reunidos con la geo referenciacion de los mismos y representados en L

un mapa. Por lo consiguiente se pueden entrar a detallar los atributos de los datos

especificos, como lo son las parcelas, cultivos, ganaderia, entre otros. Todas las otras

entidades pueden relacionarse entonces también a la unidad de la tierra. En donde la = G
unidad de tierra que es inspeccionada puede evaluarse a través de una capa del mapa fin 1-]["-] i
definida en la unidad de tierra y o el topografico, mapa usado para el estudio a nivel de

granja. La planificacion de uso de tierra podria beneficiar substancialmente a la estructura

de la base de datos como se indico anteriormente (FAO, 2003).

Louise Fresco, junto con algunos coinvestigadores, desde 1992 en la FAO han venido
desarrollando metodologias que permiten que la base de datos presentada
esquematicamente antes, articule y proporcione respuestas suficientes para la planificacion
de uso de tierra. Sin embargo, se entiende que para lograr este objetivo en busca del
adecuado almacenamiento de la informacion adicional. EI mismo autor buscando la
adecuada planificacién y el ordenamiento del desarrollo de modelos agricolas en el Africa,
en el 2003 plantea que se debe tener en cuenta el esquema conceptual de la base de
datos, el cual se podria seguir como la estructura siguiente:

CLASE DE CLIMA PROVINCIA
id’f- '|
ZONA AGRO-ECOLOGICA DISTRITO PUEBLO
UNIDAD DE TIERRA == PARCELA FINCA - GRANJA
'd A N\
CLASE DE SUELO SISTEMA PRODUCCION // SISTEMA GANADERO
SISTEMAS ACTUALES

A
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Del lado izquierdo del esquema puede contener la informacion sobre los recursos

naturales, del lado derecho, la provincia y su relacion con entidades, (distrito — pueblo) lo

que refleja informacién en materias administrativas y la informacién socio-econdémica que

se pueda almacenar. Esta informacion relaciona a menudo a las unidades administrativas y

puede coleccionarse de las datos estadisticos. En el paquete de entidades, la finca - Gﬂnrpﬁim
granja, el cultivo (o cultivos) y el sistema ganadero pueden guardarse con los datos de los -
estudios de la granja, incluso los precios transados y subproductos de la granja. Las lineas

indican que mas entidades pueden agregarse, segun el tipo de informacién coleccionada o

necesaria (FAO, 2003). Las entidades cultivadas en la finca, necesariamente no tienen que © g
contener informacién sobre todos los componentes de la granja y/o unidades de area. Un gl
estudio a nivel de granja generalmente cubrird sélo una muestra de la poblacion total, en _—
donde se pueden extraerse datos en el nimero total de granjas definidas en un area O A CHNGIA 6k, WALD

(pueblo o distrito) de otras fuentes (por ejemplo las estadisticas). El total puede compararse

entonces con el tamafio de la muestra en esa area, si la muestra no es demasiado

pequefia, pueden hacerse extrapolaciones al numero total de fincas. Si la granja y datos del e
paquete parecen no estar disponibles en ciertas unidades de la tierra, eso provee una 'ﬁ(‘ 1T][n_] i
indicacién a los faltantes en el estudio de la granja que del 'convencional' agregando .
informacion faltante a los datos que estructuran la base final (Rossiter, 2005).

La relacion entre el uso de la tierra y las unidades de tierra, se pueden establecerse
gréficamente a través de la manipulacion del mismo mapa. Cuando la relacion es
establecida, el resultado puede guardarse como una base de datos alfanumérica que
describe cuél es la clasificacion sobre el uso de la tierra y unidades de tierra que existen en
una misma region (Fresco et al, 1992). Este concepto se basa sobre el siguiente esquema,
teniendo en cuenta la base de datos, la cual puede tener la siguiente estructura, asi:

UNIDAD DE TIERRA FINCA - GRANJA
SISTEMA DE PRODUCCION |
— >
USO DE LA TIERRA/CAPA DE TIERRA CLASE DE GRANJA
SISTEMA GANADERO

Las entidades que integran el sistema, sistema ganadero y cultivo o cultivos de se
encuentran en la finca, estructuran la clase de granja comprendiendo la informacion final,
considerada como tipo de uso de tierra. La clase de granja puede contener informacion
sobre los atributos que la integran, la finca, entidad que podria contener un poco de
informacién adicional sobre la parcela seleccionada en el rapido estudio del campo. En esta
estructura las preguntas necesarias para la evaluacion de la tierra, todavia pueden
reestructurarse.

A
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METODOLOGIA Y RESULTADOS.

la evaluacion de la tierra y el sistema de produccidn, basado en conceptos de anélisis espacial

inicialmente esta fundamentada por una serie de pasos, que tiene como ejercicio mostrar la

utilizacion de fotografias

La metodologia planteada para evaluar la aptitud de las tierras en frutales caducifolios, es una & e
herramienta de integracion en aéreas en diferentes épocas, con el fin de establecer la =
diferencia de unidades de é&rea de interés en el tiempo, definiendo unidades fisiograficas,

pedoldgicas, de suelos y de cobertura y uso de la tierra. Mediante técnicas propias de los

sistemas de informacion geografica, se establecen y definen zonas agro ecoldgicas,

4 I..Ir - .
reconociendo dentro de las mismas unidades de explotacién para el estudio in-situ de “é’: - )
indicadores para la calidad del suelo, con el fin de realizar un modelo que contemple la 15_;; =
estructura de produccion de la especie bajo estudio en lo ambiental, en lo agronémico y en lo

il L& CHMCIA ML RIALD

edéfico segun caracteristicas fisicas y quimicas, figura No 01. Modelo conceptual.

La siguiente explicacion se basa sobre la experiencia en el desarrollo del trabajo de

investigacion ‘Modelo para evaluar la aptitud de las tierras para frutales en Boyaca basado = (i T][ UUu
en conceptos de analisis espacial”. Para esta investigacion se defini6 un area de estudio, la gt el
cual presenta unidades de explotacion fruticola, Nuevo Colén, se localiza a los 05° 21’ 45" N y

los 73° 27’ 52" W del centro — occidente del departamento de Boyacé, cuenta con un régimen

unimodal, con precipitaciones promedio de 900 mm/afio; la temperatura oscila entre los 12.8°

C y los 15.2° C, la humedad relativa entre 65% y 90%. Municipio de produccion fruticola,

especialmente frutales de hoja caduca como: peras, duraznos, ciruelas, manzanas y curubas.

La cabecera municipal se encuentra a una altura de 2.400 m.s.n.m. El modelo integra las

siguientes variables definidas asi:

Cartografia basica. Las metas y los objetivos de trabajos en donde se pretendan desarrollar

este tipo de metodologias deberan ser establecidos de acuerdo a la unidad cartografica

correspondiente a la zona de estudio. Para el caso en particular, se contd con una cartografia

base a una escala 1: 25.000 producida por el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, para el

departamento de Boyaca. A partir de esta se identifico la zona de estudio, vias de acceso,

gradientes altitudinales y sus respectivas curvas a nivel. De igual forma limites municipales y

definicion de zonas de interés, como cuencas hidrograficas, cabecera municipal, entre otras.

Las curvas a nivel de esta cartografia se digitalizaron en Autodeskmap, lo que tiene como : ‘f
finalidad definir la cartografia tematica a 1: 10.000 la cual se definié a través de un DEM, ‘;
considerando asi mismo las diferentes cuotas altitudinales del municipio.

Fotointerpretacion. La construccion base del modelo se fundamento por medio del
andlisis y definicidn de los limites fisicos por diferencias, lo que a su vez permitié determinar
las unidades de muestreo. La seleccion de estas areas se definieron de acuerdo a las tres
unidades de paisaje identificadas en el municipio de Nuevo Colon. La organizacion y los
procedimientos para la recoleccion de datos, tiene directa relacion con la fotointerpretacion,
ya que permite definir los métodos de muestreo la secuencia de los mismos y la ubicacion
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tabla No 01.

FIGURA No 01. MODELO PARA EVALUAR LA APTITUD DE LAS TIERRAS
PARA FRUTALES EN BOYACA BASADO EN CONCEPTOS DE ANALISIS
ESPACIAL.

METAS Y ALCANCES

INFORMACION
EXISTENTE

f- Il Encuentre Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

) Fulurg agrosmprosarial de
de estos. Se deben de buscar fotografias aéreas que presenten diferentes momentos de .

secuencia en el tiempo. Este procedimiento define resultados como el siguiente ejemplo,

Gcorpokco

¥

AOUDAD (L 0uiANA
Bl L& CRACIA (L, LD

MODELO AGRICOLA - PRODUCTIVO

Frutales Caducifolios m

DEFINICION DE ZONA

Reconocimiento

ANALISIS ESPACIAL

CARTOGRAFIA BASICA GEOREFERENCIACION

FOTOS AEREAS

DEFINICION ZONAS AGROECOLOGICAS

Unidades Productivas

FOTOINTERPRETACION

Uso y Cobertura

Unidades
Fisiograficas

prd

Mapa 1: 25.000

Suelos
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Tabla 1. Principales zonas agroecolégicas, del municipio de Nuevo Colony veredas que integran la

ZONA VEREDAS OBSERVACIONES
AGROECOLOGIC QUE Gfﬂrpnim
A INTEGRAN .
B * Llano grande Es una de las zonas mas representativas en
Zona Norte * Carbonera - cuanto a la explotacién de frutales de hoja
norte caduca en el municipio de de Nuevo colon - Fa MimS
« Jabonera - Boyaca. Es la zona de mayor extension, de 1
Occidente igual forma es en la vereda Llano Grande en "E_\‘:_"
» Centro Rural - donde se encuentran la unidades de e
norte explotacién mas tecnificadas y recientes.
A « Centro Rural A esta zona pertenece la granja que hace parte
Zona Centro * Jabonera del municipio y de propiedad del INCODER, la —
cual ocupa una area de 12 fanegadas, la granja “ﬁ G.:UL[\.]:U:
tiene la funcion experimental e investigativa. .-
Tiene un grado de tecnificacion alto, cuenta con
una estacién agro climatoldgica y variedad de
cultivos incluyendo un manzanar de 50 anos de
edad.
C * Potreros Es la zona mas quebrada del municipio de
Zona Sur - Oriente * Fiota Nuevo Colon, y de igual forma se registra el
+ Carbonera — gradiente altitudinal mas alta, .s.n.m, limita con
Sur el municipio de Tibana.
D * Potreros — Sur Es la zona que limita con el municipio de
Zona Sur * Tejar Abajo Turmequé, y en donde se encuentra el
* Tejar Arriba gradiente altitudinal mas bajo de la zona, de
igual forma es una zona en donde ya se
integran distintos modelos de produccion,
explotacién fruticola y ganaderia (pastos).

Unidades fisiograficas. Las unidades fisiograficas relacionadas en la tabla No 01, estan
interpretadas con relacion a la fotografia aérea. Generando la respectiva clasificacion para
unidad climatica, gran paisaje, paisaje y litologia y subpaisaje, al definir estas unidades se
fundamentaria un primer resultado, permitiendo estructurar correctamente a nivel de
paisaje y subpaisaje zonas potenciales en las cuales se definirian unidades de produccion
fruticola, el municipio de Nuevo Colon se caracteriza por contener zonas agro ecoldgicas
agrestes, al tener zonas agro ecoldgicas mas homogéneas en cuanto a su pendiente no se

definirian tantas unidades fisiogréaficas, tabla No 02.
/|
@ Pég. 58 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom

Ir a la pagina de contenido



Tabla 2. Unidades fisiograficas del municipio de Nuevo Colon- Boyaca.

Unidades Fisiograficas
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D

D1

UNIDAD GRAN PAISAJE PAISAJEY SUBPAISAJE G
CLIMATICA LITOLOGIA Corpoica
TIERRAS FRIAS Relieve Montafioso Montafia Anticlinal Ladera Estructural
SEMIHUMEDAS Estructura Erosional A1 Fuertemente
A empinado
A1.1 P i
Ladera Erosional L
A1.2 - -
Canteras LA GHNGIA DAL, BUARD
A13
Relieve Montafioso Montafa Anticlinal Ladera Estructural
Estructura Erosional B1 Fuertemente
B empinado Y
B1.1 ﬁ_zﬂhﬂi
Ladera Erosional
B1.2
Relieve Montafioso Montafia Anticlinal Cima Irregular
Estructura Erosional C1 C1.1
C Ladera Erosional
C1.2
Relieve Montafioso Montafia Anticlinal Ladera Media
Estructura Erosional Simple D1.2

Cobertura y uso de la tierra. Definir la cobertura y uso del recurso suelo es determinante

para este tipo de integraciones evaluando la aptitud de las tierras y el sistema de

produccion, basado en conceptos de andlisis espacial, ya que determina finalmente el

potencial y la funcionalidad de una zona agro ecoldgica, identificando la vocacidn principal N 4
de la zona a lo largo de los afios o por ende definiendo zonas con una alta capacidad de ; =
uso, las cuales se pueden describir como en el siguiente ejemplo, tabla No 03, e

interpretada, asi:

Tabla 3. Cobertura y uso del suelo en el municipio de Nuevo Colon - Boyaca.
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COBERTURAVEGETAL USO ACTUAL SIMBOLO
ZONAA
Bosque nativo arbustivo propio de la zona de paramo de PROTECCION Vb
mas de 3.000 msnm. Piso térmico extremadamente frio
presencia de frailejones, pajonales, gramineas, entre otras. G Cor pnim
Cultivos anuales como, papa, arveja, maiz, cereales, avena CULTIVOS ANUALES Cu p—
trigo. P s
Pastizales, area con cobertura densa de pastos, donde se | PASTIZALES INTRODUCIDOS Pm ———
evidencian practicas agronémicas de manejo. MANEJADOS "I'""'F
i L.\.l'im';h Mk BiAO
Pastizales, area con cobertura densa de pastos, pero con | PASTIZALES NATURALES Pa
arboles o arbustos diseminados en la superficie. CON ARBOLES O ARBUSTOS
s o~ '“' ¥ e |
(ACIAT;
Areas en cultivos caducifolios propios de la zona de [ FRUTALES CADUCIFOLIOS Cp
estudio como manzana, pera, ciruela, durazno, Feijoa,
entre otros.
Presencia de roca masiva sin cobertura vegetal. EXTRACCION MATERIAL Er
Areas boscosas selectivo de especies, circundantes por BOSQUE INTERVENIDO Bi
establecimiento de pastizales, o potenciales maderables, PROTECCION
pan coger.
Georeferenciacion. Como el principio basico en la aplicacion de estas metodologias, es el
uso de sistemas de informacién geografica y su respectiva relacién entidad - atributo, se
debe definir mediante el uso de un sistema de posicionamiento global. La
georeferenciacion de la zona de interés, teniendo en cuenta la cartografia basica, la
definicién de unidades de paisaje; a estas, se les georeferencian diferentes puntos
caracteristicos de la zona de estudio (las cuales son de gran importancia para determinar s
posterior mente trayectorias y distancias a las unidades productivas), se tomaron puntos ." ol

caracteristicos como lo son para el municipio la granja experimental, vias principales,
intersecciones, entre otras. Las unidades de produccion fruticola o unidades de muestreo,
fueron igualmente georeferencidas en los mismos puntos en donde se realizo la
descripcion de suelos (punto mas representativo).

Base de datos a nivel de finca. Es importante identificar las caracteristicas de los
sistemas de produccion, con el fin de definir el grado de tecnificacién, modo de produccion,
mercadeo y comercializacion, area de explotacién, georeferenciacion de la unidad de
explotacion, métodos y técnicas de produccidn, tipo organizacion del agricultor, siendo

d
~ MEMORIAS Ir a la pagina de contenido < Pég. 60 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

) ) . . - Futuro agroomprasarial fa b agricultura traploal
estos a nivel de parcela. A nivel de planta, tipo de fruta, arreglo espacial (lineas o sistemas

tres bolillo), monocultivos, cultivos en asocio, edad de la plantacion, altura y dosel de la

planta, area de produccién. EI modelo integrara la relacidn de estos datos con el fin de que

tenga la posibilidad de ser retroalimentados cuando el sistema de produccion tenga alguna

modificacion en el tiempo, buscando que este se relacione en lo posible con modelos ﬁﬂnrpﬁim
estadisticos y de alguna forma integrar estadisticas agricolas de la zona de estudio. Este -
resultado permite estimar, tipo de cultivos, unidades cartograficas, uso del suelo, manejo

del mismo, potencial actual y la produccién de los cultivos (rendimiento/hectérea) y segin la

pertinencia de cada investigacion se podran obtener mas datos segun lo a merite. gyl
Indicadores a nivel de los sistemas de cultivo. El anélisis ofrecido por la informacion “g',-_.)
sobre el sistema de produccién y tipo de cultivo, el arreglo espacial, los cambios en el _—
cultivo, cantidad de la produccion antigua y actual. Esta informacion se recolectara con 08 LA CANGIA 8L, A4
base en el andlisis hecho a la misma unidad de parcela y corroborada con el propietario, a

través de una encuesta, entrevistas, videos, otros. De igual forma deben definir las posibles

estrategias propias para el desarrollo del cultivo: la remocion o la adiciéon de subproductos e
sobre todo de consideraciones tales como las necesidades de fertilizacion, producto, dosis, 'ﬁ(‘ |T][n_] i
momento de aplicaciéon y fertilizantes especificos. El resultado de esta investigacion

también asumi6 el estado actual del balance negativo de nutrimentos en el sistema

produccion del cultivo, especificamente a tener en cuenta en cultivos perennes,

previamente establecidos. Pendiente de las areas de muestreo. La unidad de medida es

dada en porcentaje, la cual se toma de acuerdo a los aspectos topogréficos del predio, la

lectura de la pendiente se debe registrar de acuerdo a la misma variabilidad, en donde se

toma un registro cada vez que se marque un cambio y de igual forma la direccion de la

misma, realizando un diagrama del terreno plasmada en las encuestas. A su vez estos

datos pueden ser georeferenciados para asi determinar un mapa tematico de variabilidad

de la pendiente en la unidad productiva

Caracterizacion de la parcela o Sitio. Esta toma de datos inicialmente debe ser
estructurada con base a modelos estadisticos (geoestadistica) propios de la aplicacion de
sofware especificos en la modelacién de las variables que integran el analisis espacial, lo
cual tendria como resultado de acuerdo a la variabilidad en campo, el tamario de la unidad
productiva, la pendiente, la homogenidad o heterogenidad de la misma y el tipo de cultivo a f ol
proyectar o in situ; con una malla de muestreo, se pretende determinar puntos
representativos para la toma indicadores de calidad de suelo, este principio es totalmente
viable y utilizado en modelos apropiados para la agricultura de precision. Las
caracteristicas del sitio y clima, corresponden a parametros para definir la aptitud de las
tierras, a definicion del sitio, con respecto a la calidad del suelo, se determina de acuerdo a
los resultados de la fotointerpretacion de la zona, a su vez buscando que estas unidades de
produccion sean representativas en la zona agro ecolégica en estudio, que son
directamente relacionadas con cambios en la temperatura, humedad relativa y brillo solar,
(especialmente cuando se encuentran determinadas por el gradiente altitudinal), para el
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caso de estudio, en las tres unidades de paisaje definidas en la fotointerpretacion, se

ubicaron cuatro lotes en promedio, siempre y cuando mantuvieran las siguientes
condiciones: diferencia altitudinal, fueran parte de la unidad de paisaje y tuvieran frutales

caducifolios.

- : . - ﬁﬂﬂmﬁim
Medicion de la calidad del suelo. Esta se determina por la descripcion de suelos tanto -
para parametros quimicos como fisicos, los cuales se definen por medio de una calicata
principal y la confirmacién de cajuelas dentro de la misma unidad de muestreo (red -
malla), esta confirmacién depende del cambio en el suelo y la serie de caracteristicas del gy
mismo, para lo cual se busca identificar; historia de manejo, en donde se incluye una C,g'».J
descripcion del manejo anterior y presente de tierras y cultivos; tipo, volumen y método de _—
fertilizacion; o otras practicas. Un grupo minimo de propiedades del suelo, o indicadores, 08 LA CANGIA 8L, A4

deben de ser escogidos para definir su relacién con la aptitud para indicar la capacidad del

suelo y su funcion en la explotacién de cualquier producto de indole agricola (caso de

estudio, frutales de hoja caduca), capacidad de uso y su relacion con el clima, e
determinadas por medio de los categorizacion de la Calidad del suelo como indicador 'ﬁ(‘ A
Quimico: Una consideracion importante para determinar este item es unificar dentro del :

area de muestreo en el lote la variabilidad de este. Las propiedades del suelo naturalmente

varian a lo largo de un lote, la variabilidad edafica también se puede definir como la

intervencion de operaciones de manejo, diferencias en el tipo de suelo, diferencias en el

crecimiento de cultivos, diferencias en la pendiente, areas humedas, areas secas, con base

en esto se determinara para este indicador algunos lineamientos generales. El balance de

nutrimentos de los principales cultivos de hoja caduca en el area de investigacion; definié el

balance de nutrimentos en la unidad de muestreo, la reunién de estas conforma la

informacion de este mismo balance pero para una unidad de paisaje y lo concerniente para

una region. El flujo de nutrimentos, define como el ingreso y egreso de nutricional, permite

extraer conclusiones acerca de la tendencia de las parcelas de estudio y estado actual, por

lo tanto, como indicador substitutivo potencial se relaciona esta nutricion a la produccion,

para la eleccion de sitios de muestreo con los siguientes parametros y segun criterio del

evaluador:

Serie de Suelos: El nombre de la serie puede encontrarse a través de la descripcion y la & !
metodologia establecida para dicho fin. Historia de manejo: este item incluye una
descripcion del manejo pasado y presente de tierras y cultivos; tipo, volumen y método de
fertilizacion; uso previo. Pendiente y aspectos topograficos del predio: se registrara el
porcentaje de la pendiente en los sitios de muestreo dentro del lote y debe mencionar
lomas, elevaciones, depresiones, pozos etc. Locacion del lote y de las areas de
muestreo: se incluira la longitud, la latitud y altimetria, con la utilizacién de una unidad
GPS. Esta ademas contendra una indicacion sobre la ubicacién (distancia a un sitio de
referencia), la cual se representara con un dibujo del predio mostrando esta area de
muestreo. De igual forma se identifican las diferencias y variaciones entre tipos de suelos,
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dentro de la unidad de mapeo, esto se corrobora por medio de un barreno con el cual se

establecen las ubicaciones de los muestreos mas representativas dentro de la parcela y asi
se definen sitios problematicos dentro de un lote, con el fin, que cuando se estén
modelando los datos se tenga en consideracion un manejo especifico para este tipo de

limitantes. ﬁtnrpqim

El nimero de muestras.estas dependen de la variabilidad que se tenga en campo, para
esta investigacién se recolectaron un minimo de tres muestras o mediciones de cada una

de las combinaciones de tipo de suelo y manejo. En general, cuanto mayor fue la gy
variabilidad mayor fueron el nimero de medidas necesarias para conseguir un valor C,g'».J
representativo a la escala del lote. Esto con el fin de medir CE, pH, y nitratos del suelo a _—
escala de lote, para las unidades productivas en Nuevo Colon, se determino un numero de 08 LA CANGIA 8L, A4

ocho o nueve muestras de barreno, tomadas a través del lote, con lo que se agrupo y

mezclo, dos submuestras, de este material mezclado, se determina para el respectivo

andlisis fisicoquimico. Este anélisis de suelo debe ser completo tanto para determinar e
elementos menores, como mayores y algunas condiciones fisicas que no se pueden 'ﬁ(‘ |T][n_] i
registrar en campo o se pueden corroborar. Esto con el fin de definir indicadores a nivel de :

campo, ya que la evaluacion de la sostenibilidad a nivel de parcelas (fincas) se dirige sobre

todo a aspectos fisicos y ecoldgicos de la sostenibilidad, propios del sistema de produccion.

Teniendo en cuenta lo anterior la importancia de este procedimiento determina el balance

de los nutrimentos y su tendencia en el tiempo, por medio de indicadores sustitutos se

comprueba como una alternativa de manejo a largo plazo define la medida de los datos

fisicos y resiliencia que tienen los suelos para la produccién en frutales de hoja caduca,

segun el caso de estudio.

De acuerdo a lo anterior es aqui donde se define lo innovador de este modelo o tipo de
metodologias, en donde la compilacion de datos de cada una de las unidades de muestreo,
se pueden integrar a una zona agro ecoldgica y a su vez esta zona integrarla junto con
otras zonas agro ecoldgicas, pertenecientes a parametros eco fisioldgicos propios o
determinantes del modelo de produccion bajo estudio. Esta integracion se realizo
especificamente a la denominada red de frio6 propia del municipio de Nuevo Colon — .
Boyaca y que fisiologicamente determina la produccion de frutales de hoja caduca. &

La Calidad del suelo como indicador fisico, para este fin se tuvieron en cuenta los
parametros fisicos mas importantes, como: el contenido de materia organica, estructura
fisica (agregados — espacios porosos), entre otros, determinantes para la produccion de
frutales de hoja caduca, sin embargo este componente depende directamente del tipo de
cultivo de estudio o el cultivo a proyectar, (incluyendo especies forestales), y otras variables
tales como: Profundidad efectiva, determinada por el espesor del material del suelo en el
cual las raices de las plantas pueden penetrar faciimente para obtener agua y nutrientes.
Esta distancia vertical del suelo, puede permitir el desarrollo normal de las raices para el
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crecimiento vegetal. Se determina en el perfil del suelo a través de una calicata, en donde

se define la limitante fisica que dificulta el crecimiento de raices o su afectacion, como
material parental, nivel freatico, capas calcicas, toxicidad mineral, horizontes compactos o
segmentados, entre otros. Su unidad de medida es dada en centimetros y de igual forma
valorada de a cuerdo a la tabla No 04. Clases de profundidad efectiva Gﬂnrpﬁim

Tabla 4. Clases por profundidad efectiva

CLASE PROFUNDIDAD R
(cm) -
e |
Muy superfical < 95 O LA GRMGIA DR JALD
Superficial 25. - 50
Moderadamente profunda 50. 100
Profunda 100 - 150 — e
Muy profunda > 150 ’?(fﬂ[ﬂu

Resistencia a la penetracion, se busca establecer con la profundidad efectiva y la prueba

de la resistencia a la penetracidn, cual de los dos criterios define la relacién de la zona de

estudio y la capacidad de mantener o establecer materiales para su explotacién. La

resistencia a la penetracion es una medida de la facilidad con la cual un objeto puede ser

empujado dentro del suelo (Bradford, 1986). Esta prueba ofrece informacién acerca de

capas impedantes para raices, y puede ser usada para comparar resistencias relativas

entre tipos similares de suelo. Para tal fin se utilizo el penetrégrafo de cono el cual identifica

la restriccion del crecimiento del sistema radicular, en este caso para frutales de hoja

caduca, la cual es plasmada en una cartulina en donde en uno de sus ejes identifica a que

profundidad en centimetros se marca la resistencia sobre la fuerza ejercida, para este caso

con un cono de didmetro de 1 cm?; semejando el grosor de una raiz funcional. EI nimero

de lecturas debe ser de acuerdo a los cambios identificados dentro del lote, siguiendo la e
misma metodologia para los muestreos de fertilidad, la diferencia es que esta prueba se ,f -
realiza a lo largo de una linea de siembra y en la parte intermedia de la zona de plateo de

la planta.

Densidad aparente, relacionada como el potencial que tienen los suelos, en cuanto a la
capacidad para la retencion de nutrientes, agua, entre otros. La densidad aparente se
define sobre la superficie del suelo, para esto se debe remover el exceso de suelo de la
muestra, debido a que es tomada a través de un aforo conocido equivalente a tener 100
cm3, la remocion de la muestra sobrante se hace con una segueta para que la muestra no
sea disturbada. La base de la muestra debe mantenerse plana, cortada y nivelada

A
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siguiendo los bordes del anillo. Se pesa la muestra del suelo, registrando su peso en

humedo, una vez secada la muestra se vuelve a pesar y se determina su diferencia, esto
con el fin de definir el contenido de humedad del suelo, a través del siguiente calculo.

Contenido de agua del suelo (g/g)= (peso del suelo himedo — peso del suelo secado en el horno) G Cor ﬂ'ﬁl“\

peso del suelo secado en el homo

Seguidamente, el peso del suelo secado se relaciona con el volumen del mismo, para si

definir la densidad aparente, aplicando la siguiente relacion. Fau i
Densidad aparente del suelo (g) = peso del suelo secado en el homo w.um.mm-m
cm® volumen del suelo il L& CHAIA DL, BIARD
’ . T . 5 r e
El nimero de muestra depende de la misma variabilidad del lote, sin embargo en donde se |f (‘jﬂ 1
.||'|_HFF_

tomaron las lecturas de resistencia a la penetracion, de igual forma se pueden tomar las
muestras de densidad aparente, con un promedio de cuatro muestras por unidad de
muestreo, para los primeros 5 centimetros y 10 centimetros después de la superficie. Las
muestras deben ser analizadas a partir del método del cilindro (5 cms de didmetro por 5
cms de altura).

Porosidad del suelo. Los poros definen el movimiento del agua, crecimiento de raices y
por consiguiente el mismo desarrollo de la planta. En frutales caducifolios son importantes
estos espacios porosos ya que definen la capacidad de retencion de nutrientes y por
consiguiente su facil disponibilidad para la planta especialmente en las épocas de
produccién. Una vez definido el espacio de poros ocupado por el agua se multiplica por la
densidad aparente, y la porosidad del suelo es definida como la relacién de la densidad
aparente sobre una constante de 2.65, asi:

Espacio de poros ocupado por agua (%) = contenido de agua en volumen x 100 - {]
Porosidad del suelo "

Contenido de agua en volumen (_g ) = Contenido de agua en el suelo g/g x densidad aparente (g/cm’)
o’

Porosidad del suelos (%) =1 - (_densidad aparente del suelos)
2.65
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Informacién ambiental. Este tipo de metodologias deben contemplar informacion de las

estaciones pluviométricas o agroclimatologicas circundantes a la zona de estudio, con el fin

de unificar y extrapolar la informacién de los indicadores ambientales propios de la zona y

la variable determinante para el tipo de cultivo bajo estudio. Para este fin se incluyo la

precipitacion anual, brillo solar, evapotranspiracion, temperatura maxima, media y minima ﬁﬂnrpﬁim
mensual, lo cual y para el caso de frutales de hoja caduca determina la informacion -
esencial y conducta al momento de inducir algunas funciones eco-fisiologicas relacionadas

con la produccién, como la perdida de hojas y de igual forma la proyeccion de la época de

floracion y fructificacion. Esta informacion se relaciono con el fin de incluir las variables de gy
produccion, con los componentes eco fisioldgicos que marcan la duracion a la cosecha. C,g'».J
Estos indicadores y otros factores pueden ser usados para construir escenarios basados en _—
la informacién disponible después de identificar las deficiencias y evaluar la calidad de 08 LA CANGIA 8L, A4
suelo.

Analisis de la informacion. El desarrollo del modelo permite integrar las tecnologias de e
informacion geografica los andlisis espaciales y la serie de datos determinados 'ﬁ(‘ A
anteriormente, cada uno de estos datos recolectados en campo deben de ser evaluados :

para definir el estado de las tierras que integran el modelo de produccién. Para definir la

variabilidad espacial de algunas propiedades del suelo y su relacién con la variacion de la

produccion, este analisis se realizo con la integracién de la base de datos con el software

ArcGis 9.3, en donde buscando integrar todas la variables tanto de suelo, como de la

misma planta y modeladas, por consiguiente se genera el modelo con base a los

indicadores de calidad para la evaluar la aptitud de tierras para frutales. Estos datos fueron

complementados con datos climaticos de modo que el potencial de la produccion en

frutales de hoja caduca, esta definido originalmente con pardmetros agroecolégicos

definidos por la zona bajo estudio. Ademas, la combinacion de estos datos con datos

climaticos bien detallados en un &rea como la mencionada, define la relacion con la

produccion.

Geoestadisticamente. Se realizaron los respectivos analisis a cada una de las variables, lo
que permitié graficar mapas de distribucién espacial, identificando el comportamiento de .
cada variable dentro de la unidad de muestreo, para asi extrapolarlas a la zona agro f o
ecoldgica como tal, estableciendo las relaciones entre ellas. En todos los casos se utilizo
como criterio de bondad de ajuste el semivariograma, con el fin de establecer relaciones
espaciales entre propiedades del suelo y el rendimiento, se calcularon los coeficientes de
correlacion de Pearson. El principal aporte que permite la geoestadistica para este modelo
es describir la continuidad espacial, por medio de la correlacion entre los datos y su uso en
la prediccion por medio de kriging. Esta prediccion inicia con la determinacion de la
dependencia espacial entre los datos medidos de la variable de analisis, que se conoce
como analisis estructural. El variograma definio la estructura matematica del proceso
estacionario, la varianza represento los incrementos de una variable correspondiente al
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resultado del semivariograma o funcion de semivarianza, la cual caracterizo las

propiedades de dependencia espacial durante el proceso. La modelacion de las variables

pueden ser estimadas sobre la misma, en donde se obtienen promedios particulares de

algunas zonas no muestreadas, por esto es necesario ajustar y corroborar con modelos

estadisticos tradicionales que generalicen una o varias de las tendencias de los datos thrpnim
particulares a las zonas agroecolégicas y finalmente de la zona en general. -
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COMPORTAMIENTO DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE ALGUNAS
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO Y SU RELACION CON EL
CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO

Jesus H. Camacho-Tamayo; Carlos Luengas; Fabio R. Leiva thrpn!m
RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la variabilidad espacial de la densidad de -
particulas, los contenidos de arena, limo y arcilla y su relacion con los contenidos de -
carbono organico (CO) en dos Oxisoles de los Llanos orientales de Colombia. Los dos ORADAD L

il L& CHMCIA ML RIALD

suelos han sido manejados con labranza de conservacion, pero con diferente grado de
intervencidn agricola: uno con un ciclo de cultivo de soya y el otro con tres afios en rotacion

soya-maiz. La toma de datos se realizd en una malla de muestreo con 42 puntos
distanciados 25m x 25 m, a dos profundidades (0 - 0,40 my 0,10 - 0,20 m). El analisis de ﬁ(f.JULn.]:UI
las variables se realizo mediante estadistica descriptiva, analisis de correlacion y S
geoestadistica. Los resultados mostraron que la intervencion agricola influy6
particularmente en los primeros 0,10 m del suelo, exhibiendo una menor dispersion de las

variables, pero con distribuciones espaciales aleatorias. La mayor intervencion agricola,

con labranza de conservacién, condujo a incrementos en CO y posibles reducciones de la

densidad de particulas; sin embargo, el CO presentd rangos bajos cuando se pudo ajustar

a un modelo de semivariograma. La variabilidad y la dependencia espacial encontradas

para los contenidos de arena, limo y arcilla, y su expresién mediante semivariogramas, son

la base para nuevas investigaciones y para establecer cultivos bajo la concepcion de
agricultura de precision en esos suelos.

Palabras-clave: agricultura de precision, geoestadistica, captura de carbono, agricultura de
conservacion, Oxisol.

INTRODUCCION
Los Oxisoles son el orden de suelos predominante en el trépico, con un area de 9.61 '-'.!"I
millones de km2, que corresponde al 24,5% de la superficie tropical del mundo (USDA, -f

1999). En Suramérica, estos suelos son comunes en Brasil, Colombia y Venezuela, ocupan
principalmente sabanas nativas y se caracterizan por su alta fragilidad y susceptibilidad a la
degradacion. En Colombia, estas sabanas se localizan en la zona oriental y ocupan un area
cercana a 25 millones de hectareas, que corresponde al 22,2% del territorio Colombiano
(Jaramillo, 2001). Se estima que el area de sabanas esta ocupada en un 70,6% por sabana
no inundable, en un 19,0% por sabana inundable y el 10,4% restante por Piedemonte
(Rodriguez & Rojas. 1999). La incorporacion de esas sabanas a la produccion de cultivos
requiere de tecnologias apropiadas, con alta eficiencia en el uso de insumos, vision
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conservacionista del recurso suelo y bajos costos de produccién, de manera que se

promueva una agricultura sostenible y competitiva. No obstante, en las dos ultimas

décadas, en esas sabanas colombianas se han introducido praderas “mejoradas” y cultivos

de soya y maiz, usando practicas intensivas de labranza del suelo y aplicaciones de

fertilizantes y enmiendas basadas en recomendaciones generales, sin considerar la Gﬂnrpﬁim
variabilidad del suelo y poniendo en riesgo la sostenibilidad de esos sistemas productivos -
(Amézquita et al., 2004).

La variabilidad espacial de las propiedades del suelo agricola se genera en el tiempo por la . Hiach
intensidad de los procesos formadores de suelo (Burrough, 1993) y por la intervencion gl
antropica, particularmente por efecto de la mecanizacion presente en la produccién de _—
cultivos (Silveira et al., 2000). Conocer la variabilidad del suelo permite una mejor 08 LA CANGIA 8L, A4

comprension de las relaciones complejas entre sus caracteristicas y los factores

ambientales (Goovaerts, 1998), y facilita el establecimiento de practicas de manejo

especificas para su uso adecuado (Plant, 1999). De hecho, el reconocimiento de la e
variabilidad ha conducido a revaluar el manejo convencional de cultivos, en el cual se 'ﬁ(‘ 1T][n_] i
asume un comportamiento homogéneo de las propiedades del suelo y se usan .
recomendaciones de tipo general. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la

determinacion de la variabilidad requiere un muestreo preciso y confiable, para evitar

errores graves de apreciacion (Marques Junior & Cora, 1998).

Las propiedades fisicas juegan un papel clave en la fertilidad y son un componente basico

de la calidad del suelo (Amézquita et al., 2004); incluso su evaluacién ha sido propuesta

para definir zonas de manejo especifico (Borlvka et al., 2002). En particular, la densidad de

particulas (DR o densidad real) incide notoriamente en la porosidad y por consiguiente en

el movimiento y almacenamiento de fluidos (agua y aire) en el suelo. La DR depende de la

composicion mineral y organica del suelo; asi, el manejo de cultivos y particularmente el de

materiales organicos puede conducir a una notoria variabilidad espacial, ain en un mismo

suelo. El carbono organico del suelo (CO), ademas de cumplir un papel central en las

propiedades quimicas, en la fertilidad y en la biota del mismo, tiene gran efecto en la

conservacién de sus propiedades fisicas, particularmente en la estabilidad de la estructura 4
del mismo, presentdndose menor riesgo de degradacion estructural y de compactacion en f o
suelos con mayores contenidos de CO (Hamza & Anderson, 2005).

El presente articulo tiene como objetivo presentar los resultados de un estudio realizado
para evaluar la variabilidad espacial de la densidad de particulas, la textura y el CO de dos
Oxisoles, localizados en sabanas con diferentes niveles de intervencion agricola, en los
Llanos Orientales de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacidn se seleccionaron dos zonas geogréficas ubicadas

A
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en Oxisoles, en el Municipio de Puerto Lépez (Meta - Colombia). La primera, la Estacién

Experimental Taluma (EET) esté ubicada en las coordenadas 4° 22" 30,9” Ny 72° 13’ 52,7”

W'y la segunda, la finca Santa Cruz (FSC) en las coordenadas 4° 10° 14" Ny 72° 39’ 09”

W. En la EET se tiene un Typic Haplustox y en la SC un Typic Hapludox. Los dos lotes

presentaban diferentes ciclos de intervencion agricola en el momento del estudio. En la ﬁﬂnrpﬁim
EET, antes de la intervencion, la especie dominantes era pasto nativo (Trachypogum -
vestitas), y en el momento de la evaluacion sélo se habia realizado un ciclo de cultivo con

soya. Previo a la siembra de soya, se incorpord cal dolomita con arado de discos y dos

pases de rastra en el segundo semestre de 2003. De otro lado, la FSC tenia un tiempo de . Hiach
intervencion de tres afios consecutivos, con siembras alternadas semestrales entre maiz y C,g'».J
soya. Antes de la intervencién agricola predominaba el pasto Brachiaria. Previo al primer _—
ciclo de cultivo se incorporé cal dolomita con arado de cincel y dos pases de rastra. La 08 LA CANGIA 8L, A4

incorporacion de cal se realiz6 a una profundidad media de 0,20 m para las dos
localidades. En los dos lotes del estudio, el manejo del suelo se realizd con labranza de
conservacion, mediante el uso de arado de cincel y de rastra de discos. e

ACIAIT

Para la toma de datos en campo se disefié una cuadricula regular de muestreo con 42
puntos distanciados 25 X 25 m. Las muestras de suelo fueron recolectadas a dos
profundidades (0,00 - 0,10 my 0,10 - 0,20 m) por punto, en el mes de agosto de 2004. Las
propiedades del suelo estudiadas fueron: densidad de particulas (DR), determinada
mediante picndmetro; textura, segun contenidos de arena, limo y arcilla por el método de
Bouyucos; y, CO por el método modificado de Walkley Black. Para la época del muestreo,
se tuvo la precaucion de tomar las muestras en un dia no lluvioso, con un contenido de
humedad del suelo cercano a capacidad de campo.

Para el analisis estadistico, inicialmente se realizd un estudio exploratorio de datos, con el

software SPSS 12.0, calculando medidas de localizacién (media, mediana, minimo vy

méaximo), de variabilidad (coeficiente de variacion, CV), de tendencia central (asimetria y

curtosis) y de correlacion (coeficiente de correlacion de Pearson). Para el analisis del CV, ,

se considerd como variabilidad baja los valores menores a 12%, variabilidad media entre 12

y 60% y variabilidad alta los valores mayores a 60% (Warrick & Nielsen, 1980). Para -
evaluar el comportamiento espacial de las variables, se calculd el semivariograma f o
experimental (Cressie, 1993) de cada una de éstas y por medio del software GS+

(Robertson, 1998) se hallaron los correspondientes modelos tedricos (Vieira, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores similares de la media y la mediana para cada una de las propiedades
estudiadas y los relativamente bajos valores de asimetria y curtosis indican que
corresponden razonablemente a distribuciones normales (Tabla 1). Exceptuando en EET el
COy en FSC el contenido arcilla a las dos profundidades y el de limo a la segunda
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profundidad, las demas propiedades evaluadas mostraron variabilidad baja en las dos

profundidades, con CV inferiores al 12 % (Warrick & Nielsen, 1980).

Tabla 1. Analisis estadistico de las propiedades fisicas del suelo en EET y FSC.

thrmlm
Estacion Experimental Taluma Finca Santa Cruz
Propiedad _ CO DR Arena Limo Arcilla CO DR Arena Limo Arcilla
% gcm? % % % % gcm? % % %
Profundidad 0 -
Media 1,33 244 3737 4054 22,09 1,61 245 4797 2574 26,28
Mediana 1,43 244 3882 40,00 21,04 158 244 4816 26,02 26,00
Asimetria -083 -026 -05 0,75 1,09 045 0,02 -001 -029 -0,24
Curtosis 063 -059 -0,83 -0,07 o078 -018 -097 -0,01 -052 0,37
Minimo 0,90 225 309 36,00 19,04 136 220 3848 1952 16,98 ,
Maximo 1,58 259 4212 4800 2988 196 268 555 31,84 34,08
CV, % 15,90 341 7,89 817 1141 864 541 814 1129 13,96
Profundidad 0,10 -
Media 1,09 248 3783 4028 2189 1,31 245 4974 2481 2545
Mediana 1,04 247 3896 40,00 21,04 1,31 247 50,48 2528 24.00
Asimetria 097 -012 -054 040 0,75 014 013 -062 -010 0,74
Curtosis 0,75 o1 -015 -010 -048 -059 -052 -030 -1,02 0,79
Minimo 0,8 2,31 30,12 34,00 1904 1,04 217 38,16 18,50 18.00
Méaximo 1,58 263 4496 4800 27,04 165 266 575 3152 3964
CV, % 16,13 2,83 8,53 800 10,38 1120 463 992 1335 17,79
Los contenidos de CO en la primera profundidad se consideran medios para estos Oxisoles
y son superiores a los encontrados en la segunda profundidad en ambas localidades,
comportamiento que coincide con el reportado en este tipo de suelos agricolas por otros . '-'.!"I
autores (Souza et al., 2004). El efecto de la mayor intervencion agricola en FSC se reflejo -f '

en un contenido superior de CO con respecto al encontrado en EET, sugiriendo que los
ciclos sucesivos de cultivos con labranza de conservacion, que incluye manejo de residuos
de cosecha en la superficie del suelo y baja intensidad de la mecanizacion, son
convenientes para captura de C en estos Oxisoles. De otro lado, el CO a las dos
profundidades presentd una dispersion media en EET con CV cercanos al 16% (Tabla 1) y
dispersion baja en FSC (Tabla 2), mostrando que después de tres (3) afios de intervencion
en este suelo se ha alcanzado cierta homogeneidad. Este comportamiento coincide con el h

encontrado por otros autores bajo condiciones similares (Souza et al., 2004).

A
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La DR mostré un rango normal de valores para suelos agricolas, pero inferior al obtenido
para esta zona por Jaimes et al., (2003), quien los ubica entre 2,51 y 2,61 g cm™ para
sabana nativa. Los valores relativamente bajos de DR en el presente estudio sugieren un
efecto del CO, debido a la intervenciéon agricola con labranza de conservacion. Ademas , la
DR exhibié el menor CV entre las variables analizadas, indicando cierta homogeneidad en
las dos profundidades y localidades de estudio, comportamiento similar al encontrado por
Kilic et al. (2004).

Con respecto a la textura, el suelo a las dos profundidades evaluadas se clasifica como
franco en EET y como franco arcillo arenoso, con mejor drenaje, en FSC (USDA, 1993). La
arena presenté menor variabilidad a las dos profundidades, en las dos zonas estudiadas,
respecto al limo y a la arcilla; esta ultima mostrd los mayores CV, particularmente en FSC.
Cabe resaltar que el CV fue mayor en la segunda profundidad para estas tres variables en
FSC, probablemente debido al intemperismo que afecta particularmente la capa superficial.
Kilig et al. (2004) y Souza et al. (2004) también reportaron un comportamiento similar para
diferentes propiedades fisicas del suelo.

La prueba de correlacién mostrd relacién inversa entre CO y DR, lo cual confirma que el
valor de ésta Ultima se ha visto afectado por la intervencién agricola, con cultivos
manejados con labranza de conservacion; y como era de esperarse, el efecto mas notorio
ocurri6 a la primera profundidad, particularmente en FSC (Tabla 2). De otro lado, similar a
lo reportado por Bocchi et al. (2000), en el presente estudio no se encontraron
correlaciones significativas entre CO y los contenidos de arena, limo y arcilla. Las
correlaciones inversas entre las particulas arena, limo y arcilla, a las dos profundidades y
en ambas localidades, corresponden a la interdependencia existente entre esas
expresiones porcentuales de la textura del suelo.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion para las propiedades fisicas del suelo en EET y FSC.

thrp#!m

L,

-
-
RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

AGIAM

Estacion Experimental Taluma Finca Santa Cruz

CO DR Arena Limo Arcilla CO DR Arena Limo

Arcilla

Profundidad 0 - 0,70 m
co 1 1
DR -0,18 1 -0,33* 1
Arena -0,23 -0,22 1 0,22 -0,25 1
Limo 0,09 037" -0,68" 1 -0,13 -0,06 -0,45* 1
Arcilla 0,15 -0,22 -0,27 -0,52** 1 013 032 -0,71* -0,31*

Profundidad 0,10 -
6]0] 1 1
DR -0,02 1 -0,17 1
Arena 013 -0,39* 1 -0,1 -0,27 1
Limo -011 0,55 -0,75* 1 0,23 0,1 -045* 1
Arcilla -0,03 -023  -0,36* -0,35* 1 -0,28 0,22 -0,76** -0,24
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Los modelos de semivariograma (Tablas 3 y 4) indican menor dependencia espacial en

EET. Para las propiedades que presentaron ajustes a modelos teoricos en las dos

profundidades, esto es arcillas en EET y DR en FSC, los rangos fueron mayores para la G
profundidad entre 0,10-0,20 m. Duffera et al. (2006) encontraron un comportamiento fﬂrﬁﬁ!m
similar, resaltando que la produccién de cultivos afectd en mayor grado esas propiedades

en los primeros 0,10 m del suelo.

Tabla 3. Parametros de los semivariogramas de las propiedades fisicas del suelo en EET. ﬁ g .H:
Propiedad Modelo Co C+C, Rango,m  1-C//(C+C,) Rz
Profundidad 0 - e
Co Exponencial 0,0042 0,0462 22,10 0,91 0,906
Densidad de particulas (DR) EPP 0,0070
Arena EPP 8,9730 ]:.L—I._r
Limo EPP 6,4729
Arcilla Exponencial 5,6700 12,1600 33,90 0,53 0,693
Profundidad 0,10 -
CO EPP 0,0318
Densidad de particulas (DR) EPP 0,0051
Arena EPP 10,8219
Limo EPP 5,1021
Arcilla Exponencial 6,4000 17,3100 185,90 0,63 0,971

EPP = Efecto Pepita Puro

Propiedad Modelo Cy C+C, Rango, m 1-Cy/(C+Cy) R2
Profundidad 0,00 -
(6]0] EPP 0,0191
0,9
Densidad de particulas (DR) Gaussiano 0,0061 0,0571 181,00 0,89 91
Arena EPP 15,4600 -
09 )
Limo Exponencial 0,7200 8,7110 20,30 0,92 22
Arcilla EPP 13,3500
Profundidad 0,10 - 0,20 m
0,9
(6]0] Esférico 0,0013 0,0239 57,70 0,95 62
0,9
Densidad de particulas (DR)s Gaussiano 0,0078 0,0529 260,50 0,85 58
0,5
Arena Exponencial 15,0000 51,0000 274,40 0,71 00
Limo EPP 10,9171
v B
Arcilla Esférico 6,8100 21,4300 84,00 0,68 14

/|
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En EET, el CO presentd dependencia espacial en la primera profundidad, ajustdndose a un

modelo exponencial, con un rango relativamente bajo y una relacion 1-Cy/(Cy+C)

(estructura espacial), que indica alta dependencia espacial (Tabla 5). De otro lado, en FSC,

el CO present6 dependencia espacial en la segunda profundidad, ajustandose a un modelo

esférico, con alcance y estructura espacial superiores a los encontrados en EET (Tabla 6). Gﬂnrpﬁim
Esto sugiere que la mayor intervencion agricola en FSC ha conducido a un comportamiento -
espacial aleatorio, pero con alta homogeneidad del CO (bajo CV). Souza et al. (2004)

encontraron comportamientos de CO ajustados a modelos esféricos, sin reportar

distribuciones aleatorias, pero con dependencia espacial moderada o baja. . Hiach
La DR en EET no mostré correlacion espacial en ninguna de las dos profundidades. En _—
cambio en FSC se encontraron modelos gaussianos y alta dependencia espacial para las 08 LA CANGIA 8L, A4

dos profundidades; sin embargo, el alcance fue superior a la primera profundidad. Esto

indica que la intervencion agricola en FSC ha alterado la distribucién espacial de la DR en

la primera profundidad, efecto que puede ser asociado con una distribucién aleatoria del e
CO a esta profundidad. Los rangos y la estructura espacial para DR en este estudio 'ﬁ(‘ A
tuvieron un comportamiento similar al reportado por (Kili¢ et al. (2004) en suelos con bajos .

contenidos de arcillas.

Con respecto a la textura, en EET sélo se presentd dependencia espacial para la arcilla, a
las dos profundidades, ajustandose a un modelo exponencial; mientras que en FSC, hubo
dependencia espacial para el limo a la primera profundidad, y para la arena y la arcilla en la
segunda profundidad, con estructura espacial moderada, concordando con los resultados
de Kili¢ et al. (2004). Los mayores rangos encontrados a la primera profundidad indican
menor efecto de la intervencidn agricola.

CONCLUSIONES

La intervencion agricola en las localidades estudiadas se vio reflejada particularmente en
los primeros 0,10 m del suelo, en los cuales la tendencia general de las variables
analizadas es hacia una menor dispersion, pero con distribuciones espaciales aleatorias. 4

Los ciclos sucesivos de cultivos, manejados con labranza de conservacion, mostraron que f o
son un alternativa para captura de C en los Oxisoles bajo estudio. Sin embargo, el CO no
presentd correlaciones significativas con la DR, ni con la textura del suelo.

El manejo de cultivos, particularmente por su efecto en la dinamica y en la distribucién del
CO, afecta la variabilidad espacial de la DR, aun en un mismo lote, en los Oxisoles bajo
estudio.

Este tipo de trabajos, sobre variabilidad y dependencia espacial de variables de suelo, son
la base para nuevas investigaciones y para establecer cultivos bajo la concepcion de
agricultura de precision en la zona de estudio.
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS ATRIBUTOS QUIMICOS Y FISICOS DE
LOS SUELOS DE LA ALTILLANURA, LLANOS ORIENTALES
(ESTACION TALUMA).

Yolanda Rubiano Sanabria’, Andrés J. Pefia Q., 2 Edgar Amézquita®, thrpn!m
Jaime Humberto Bernal R.#4, Alba Lucia Montoya Morales®, Julio Cesar Moreno ©

L,

INTRODUCCION
-:i'-r
Los Llanos Orientales de Colombia, caracterizados por sus tierras planas y clima tropical OOADAR EOL A

il L& CHMCIA ML RIALD

lluvioso, con una estacién seca bien definida de diciembre a marzo, ha pasado de ser una

region netamente ganadera a ser el area de expansion agricola nacional. Esta zona, en la

que predominan Oxisoles y Ultisoles y donde actualmente, ademas de pastos autéctonos y

algunos perennes, se produce arroz, maiz, soya, sorgo, platano y yuca, podria convertirse ﬁ(f.JULn.]:UI
en los proximos afios, por sus suelos planos que pueden soportar la mecanizacion, alta S
radiacion solar durante la época seca y una gran posibilidad de riego, en la despensa

agricola de Colombia. Pese a lo anterior, el gran problema de la produccion intensiva en los

llanos orientales radica en la baja resiliencia de sus suelos. Segun Phiri et al. (2001), los

suelos de esta region, una vez empiezan a ser cultivados, comienzan un proceso de

degradacion quimica, fisica y biologica, especialmente si se utiliza maquinaria. Para

Amézquita (1998), la labranza con maquinaria pesada en este tipo de suelos reduce el

tamafio de los agregados, influenciando la distribucién y tamafio de los poros, afectando el

drenaje. Por lo tanto es necesario un uso racional de maquinaria € insumos para evitar el

deterioro del suelo, lo cual no se logra con la importacién de paquetes tecnoldgicos

organicos o ecoldgicos sino con el conocimiento del suelo y las especies de cultivo. En

agricultura, el conocimiento del suelo implica estar al tanto de su variabilidad, la cual es

inherente a éste por la naturaleza y complejidad de los factores que intervienen en su

formacion. Esto quiere decir que las interacciones dinamicas producidas por la

combinacion de los diferentes factores y procesos de formacién del suelo le confieren a

éste una variabilidad espacial intrinseca (Jaramillo, 2003). En consecuencia, las ’ '-'.!"I
recomendaciones de manejo agricola del suelo, tendientes a optimizar el medio para el f '
crecimiento de las plantas, deben tener en cuenta esta dindmica espacial.

A nivel mundial la idea de tener dominios de recomendacion para sitios especificos que
permita ajustar las practicas de manejo a los requerimientos locales ha llevado al desarrollo
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de la agricultura de precisién. Esta tecnologia permite medir y manejar la variabilidad

espacial para aumentar la eficiencia productiva y disminuir el impacto ambiental,
aumentando la sostenibilidad.

Aunque el area de mayor desarrollo dentro de la agricultura de precision es el manejo de Gﬂnrpﬁim

nutrientes por sitio especifico (Ortega y Flores, 1999, citado por Pefia, 2006), también :

podria pensarse en tener, dentro de una explotacion, tantos esquemas de labranza del

suelo como areas con caracteristicas fisicas significativamente homogéneas, a diferencia

del esquema ftradicional que sugiere un esquema de laboreo del suelo para toda la . Hiach

explotacion agricola. gl
=

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo tiene como objetivo conocer el suelo desde un 08 LA CANGIA 8L, A4

punto de vista espacial, a través del muestreo, a tres diferentes profundidades, de

diferentes variables fisicas mediante el uso de una red rigida de alta densidad, para

después emplear este conocimiento en futuros analisis y aplicarlos para encontrar unidades e

agricolas homogéneas de manejo especifico en el sitio de trabajo (Estacion Experimental 'ﬁ(‘ A

Sabanas), de tal forma que los cultivos sean mas sostenibles, se obtengan mayores .

produccionesy se logre mayor rentabilidad.
METODOLOGIA

La presente investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental Sabanas, de Corpoica,
en el municipio de Puerto Lopez, en el departamento del Meta, Colombia. El sitio esta
ubicado entre las coordenadas 1'204.377 E y 1'206.824 E, entre las coordenadas 973.655
N y 976.874 N y a una altura aproximada de 200 msnm. Geomorfologicamente esta
ubicada en la Altillanura plana, aunque en realidad su paisaje es ondulado a ligeramente
ondulado por la presencia de superficies de drenaje que lo incizan. Especificamente el area
de estudio se localiza en la cima de la terraza, con pendientes de 0-3%. El clima es
unimodal, es decir se presenta una sola temporada de lluvias al afio (abril a noviembre),
durante la cual llueve, en promedio, durante mas de 17 dias por mes, intercalada con una
temporada seca muy fuerte, durante la cual la probabilidad de lluvias es minima y la 4
intensidad de la radiacion solar puede llegar a ser superior a 27 MJ/m2. f et

En la zona descrita se escogid un lote sin uso agropecuario de aproximadamente 15 ha
(832 m x 180 m). En él se muestrearon las propiedades fisicas del suelo en 64 puntos
utilizando un disefio espacial de grilla rigida en el que cada celda tenia 52 m de largo x 45
m de ancho, tal como proponen Nielsen et al. (1983), citado por Lozano (2004), para
muestreos encaminados a analisis geoestadisticos y como se observa en la Figura 1. En
cada punto se tomaron muestras a tres profundidades 0-5 cm, 5-15 cm y 15-30 cm para
determinar en el laboratorio algunas propiedades fisicas y quimicas. En el campo se
tomaron datos como resistencia tangencial al corte y penetrabilidad en cada punto de
muestreo (ver Cuadro1).

A
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Cuadro 1. Esquema de muestreo utilizado

Aunque en la practica, los agricultores ya diferencian las zonas mas fértiles, las mas
pedregosas 0 arenosas, un enfoque integrador, para generar unidades de manejo agricola
homogéneo, generaria resultados mas confiables (Pefia, 2006). En este trabajo se utilizo el
andlisis de conglomerados, utilizando el método de agrupacién de Ward y la distancia
euclidiana (Everitt, 1977), para establecer las Unidades de Manejo especifico por sitio.
Segun Sharma (1996), citado por Herrera (2000) esta es una técnica que combina
observaciones en conjunto de modo que, sobre la base de determinadas caracteristicas,
estos sean homogéneos o compactos internamente y a su vez, bien diferentes de otros.

Segun Digby & Kemptor (1991) citados por Herrera (2000) el empleo de métodos de
clasificacion multivariados a las ciencias naturales, tales como el andlisis de
conglomerados, implica un conocimiento de la natural y continua variacion ecolégica y de
hecho muchas clasificaciones realizadas en diferentes campos, utilizando esta técnica, ha
mostrado que éstas son capaces de identificar grupos precisos que identifican zonas
estructuralmente estables y grupos de “ruido” que son zonas de cambio.

RESULTADOS

Se hizo el analisis de conglomerados dirigido a ubicar sitios similares, de tal modo que se
pudieran generar unidades de manejo homogéneo para cualquier cultivo. En la Figura 2 se
observa a manera de ejemplo, con los datos de la profundidad 1, la forma en que se
agrupan los 64 sitios de muestreo para formar 3 sitios homogéneos.

En la Tabla 2 se observan los centroides, es decir las caracteristicas medias de cada
unidad de manejo homogéneo, para cada profundidad. No obstante, como el suelo no se
maneja por capas sino como un todo en profundidad las unidades de manejo finales se
obtienen al cruzar o sobreponer las tres unidades de cada profundidad.
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Variable Abreviat Método Unidad

ura
Densidad Aparente DA Cilindro glem3
Resistencia a Penetracion RPT Penetrogr Kg-F/cm? G Corpolca
Resistencia Tangencial al Corte RTC afo KPa -
Arena A Pipeta %
Limo L Pipeta %
Arcilla AR Pipeta %
Conductividad Hidraulica CH cm/h R
Diametro Medio Ponderado DMP -
Humedad Aprovechable HAP % !q“:
Acidez intercambiable Aclint me/100g Aot
Carbono organico CO %
Fosforo disponible P ppm
pH pH u
Al intercambiable Alint me/100g e
Capacidad de Intercambio CIC me/100g '“ﬁ_(-fJ‘ULn.]_LL
Cationico CICE me/100g =
CIC Efectiva

Figura 2. Agrupamiento de los datos de la primera profundidad
Dendrograma

Ward's Method,Euclidean - Profundidad 1

150

120

90

Distancia

60

30

—

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Tabla 2. Caracteristicas de las Unidades de Manejo por Profundidad

Prof. Cluster Da RPT RTC Ar ch A L DM HAP Acint co P pH Alnt ace
1.00 147 2706 5633 1747 0.37 4167 3787 1703 1093 2.38 1.14 3.29 3.60 0.35 254

1 200 1.56 3308 5667 1070 0.30 5270 3617 1842 1355 1.68 0.70 1.80 3.82 0.30 182
300 155 2933 4737 1008 0.43 5362 3631 1366 1006 153 0.67 3.17 1.04 0.30 172

1.00 148 3235 5636 2138 0.30 4062 3954 595 1254 210 0.20 1.05 3.69 0.29 222

2 200 1.59 3759 4645 1150 0.39 5270 3580 1079 10.50 1.64 0.49 196 362 0.24 178
300 157 3866 5111 1065 0.76 5116 3826 1250 13.76 147 0.45 1.07 3.90 0.27 159

1.00 1.48 4142 5354 2500 0.39 3700 3800 439 13.05 21 0.81 119 3.76 035 094

3 200 1.64 41.31 4849 1360 0.52 4848 3792 608 13.28 123 0.31 204 4.28 0.20 0.42
300 1.56 4256 39.96 1145 0.75 5061 3800 168 13.87 141 0.34 0.85 3.77 0.1 044
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En la Figura 3 aparecen las unidades de manejo generadas para cada profundidad, sin

embargo, como el manejo agricola se hace para el suelo en general y no para cada
horizonte, a partir de estas unidades y dandole mayor peso a los primeros 20 cm de suelo,
se generan las areas homogéneas para manejo por sitio especifico, tal como aparece en la

Figura 4 y se explica en el Tabla 3. G{nrpnl{n

Profundidad 1 .
Figura 3.

Unidades de S et
manejo por o
profundidad
BLILIHLGALR LU AR A
il & CHMCIA [T BUARD
0 260 520 780

Profundidad 2

0. 260. 520. 780.

Profundidad 3
0. 260. 520. 780.

Figura 4. Unidades de manejo por sitio especifico

0. 260. 520. 780.
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Tabla 3. Generacion de las Unidades de Manejo del suelo mediante Putura agresmpransril de g
el usn da lac nnidades da maneain nar nrafundidad
Custer Unidad
Prof 1 Prof 2 Prof 3 Manejo
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 2.00 1.00
1.00 1.00 3.00 1.00
1.00 3.00 2.00 1.00
2.00 2.00 2.00 2.00
2.00 2.00 3.00 2.00
2.00 3.00 2.00 2.00
2.00 3.00 3.00 2.00
3.00 2.00 2.00 3.00
3.00 2.00 3.00 3.00
3.00 3.00 2.00 3.00
3.00 3.00 3.00 3.00
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OPCIONES PARA EL MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO POR
SITIO ESPECFICO EN ZONAS MONTANOSAS TROPICALES

Franco Humberto Obando Moncayo', Mauricio Villegas Hincapié? G
Corpoica
RESUMEN :
Las tierras montafiosas juegan un papel clave en los sistemas economicos y ambientales
de muchos paises tropicales. En América Latina y el Caribe ocupan mas del 25% del area - -
total de tierra, y en Colombia representan el 27% de la extensién del pais (30.9 millones de 3%
-

hectareas). Sin embargo, histéricamente las tierras montafiosas del pais han sido T
excluidas de los programas nacionales de inventario de los suelos a escala detallada R
debido a las preconcepciones creadas por el Sistema de Clasificacién por Capacidad de

Uso que las considera “no cultivables”. En efecto, los levantamientos detallados de suelos

se han dirigido exclusivamente a zonas planas o “tierras cultivables” con “alto potencial de — G U[-,Ueuw
desarrollo agropecuario”. Este modelo de clasificacién de tierras, ha conducido no solo al e
rezago de la investigacion sino también a procesos poco realistas en torno a opciones de

manejo sostenible de las tierras y el ordenamiento de las tierras montafiosas tropicales. De

hecho, la zonificacion agroecolocica de Colombia indica que existen grandes extensiones

de tierras forestales y agricolas utilizadas en actividades pecuarias, lo cual es una

consecuencia directa del proceso de degradacidn que soportan los suelos y los

ecosistemas de bosques del pais (IGAC, 1985; 2002). Sin duda, dicho juicio ha redundado

en la obsolescencia conceptual respecto de la agenda en ciencia y tecnologia en gestion

del suelo y los recursos naturales asociados del pais. Asi, las nuevas tecnologias, tales

como la agricultura de precision y el manejo de suelos por sitio especifico, apoyadas en los

levantamientos detallados de suelos y la variabilidad espacial interna de los cuerpos

edaficos, es inconcebible en las tierras montafiosas. De hecho, la planeacién de uso y

manejo del suelo, tradicionalmente se ha realizado con base en la informacion puntual de

los llamados perfiles modales considerados representativos de grandes unidades de

suelos. A escala de finca, tradicionalmente, el manejo de la fertilidad del suelo se ha

fundado en el promedio del contenido de nutrientes obtenido del anélisis de muestras -4
tomadas aleatoriamente en el predio, y finalmente mezcladas para obtener una muestra .f i
compuesta, dejando de lado la variacion espacial de los factores edaficos. Es claro que la

agricultura convencional en paisajes productivos en zonas montafiosas presenta

limitaciones para abordar y entender la variabilidad espacial del suelo; en consecuencia el

manejo de la fertilidad del suelo por sitio especifico (MFSSE) es una alternativa tecnoldgica

que presenta desafios para su avance e implementacion. En ente contexto, el grupo de

investigacion Produccion Agricola Sostenible en el Tropico Andino (SOSANDINOS) de la

T Universidad de Caldas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Sistemas de Produccion, Calle 65 NO.
25-10, Manizales, Caldas. e-mail: francoh.obando@ucaldas.edu.co

2 Centro Nacional de Investigaciones de Café - Cenicafé. Disciplina de Mejoramiento . genético. E-mail:
andres.villegas@cafedecolombia.com
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Universidad de Caldas ha iniciado investigaciones tendientes a la evaluacion vy

entendimiento de la variabilidad espacial del suelo referida especificamente a las

propiedades fisicas, quimicas, mineraldgicas y micromorfologicas mediante levantamientos

convencionales de primer orden (ultradetallados) a escala de finca, el muestreo en

reticulas, la aplicacion de la geoestadistica y el desarrollo de funciones de ﬁﬂnrpﬁim
edafotransferencia. -

En cuatro fincas experimentales, que en conjunto ocupan un area aproximada de 176

hectareas, se encontré un contendido pedoldgico significativamente variable, no solo en gy
términos de cuerpos edéficos sino también por la heterogeneidad interna, particularmente C,g'».J
de las propiedades quimicas del suelo. La generacion de mapas de contornos permitio la _—
delineacion de dominios de manejo especifico de la fertilidad del suelo. EI modelo se aplico 08 LA CANGIA 8L, A4

finalmente en una finca productora de hortalizas afectada por un proceso severo de
“entisolizacion” debida a erosion por labranza con resultados que revelan su viabilidad en
zonas montafosas.

T

, ACIRAIT;
INTRODUCCION -

La planeacién de uso y manejo del suelo en Colombia, tradicionalmente se ha realizado

con base en la informacién de los levantamientos edafolégicos normalmente referida a los

llamados perfiles modales considerados representativos de extensos cuerpos edéficos

(unidades cartograficas). En consecuencia, el manejo se realiza uniformemente, con

recomendaciones generales y labores bastante similares aun en distintas regiones

geograficas, sin tener en cuenta las especificidades propias del sitio (Leyva, 2006). A escala

de finca, tradicionalmente, el manejo de la fertilidad del suelo se ha basado en el promedio

del contenido de nutrientes medido por el analisis de suelos. Este método de diagndstico

trata de definir el manejo nutricional sobre la premisa que la variabilidad intrinseca del suelo

esta bien cubierta cuando se toman muestras para obtener una media de la fertilidad de un

predio. Asimismo, la aplicacion de fertilizantes se realiza con base en analisis de muestras

tomadas aleatoriamente en el predio, finalmente mezcladas para obtener una muestra

compuesta, dejando de lado la variacidén espacial de los factores edaficos. El suelo es un .
ente vivo dinamico, espacial y temporalmente variable, resultado de la interaccion de f o
factores y procesos pedogéticos y las intervenciones humanas. El factor natural mas
importante es la clase de suelo cuyas caracteristicas estan definidas por los factores y
procesos pedogenéticos. La actividad humana promueve la variabilidad a través de la
distribucion de fertilizantes, la irrigacion, la labranza, el manejo de residuos, la remocion de
nutrientes causada por diferentes cultivos y rotaciones y el efecto significativo de la erosion.
Es claro que la agricultura convencional presenta limitaciones para abordar y entender la
variabilidad espacial del suelo y que el manejo basado en la media de la fertilidad ya no es
suficiente para mantener rendimientos altos sostenibles en agricultura empresarial y aun en
agricultura de menor intensidad (Espinosa, 2000). En consecuencia, el manejo de suelos
por sitio especifico, 0 mas apropiadamente el manejo de la fertilidad del suelo por sitio
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especifico (MFSSE), se ha propuesto como una alternativa tecnoldgica innovadora que

permite manejar la variabilidad espacial de los factores edaficos que influyen en los

rendimientos, con el propdsito de incrementar la rentabilidad, incrementar la productividad,

optimizar insumos, y/o minimizar impactos ambientales perjudiciales. En tal sentido, se han

propuesto las unidades de manejo de suelos por sitio especifico (UMSSE) conformadas por @ Corpolca
dominios que pueden ser manejados similarmente. -

MANEJO DE SUELOS EN ZONAS MONTANOSAS TROPICALES

4 '“Ir ¥ '-"'
Por su situacion geografica, su historia geoldgica, geomorfoldgica y climatica, Colombia es “g',-_.)
uno de los paises con mayor diversidad bioldgica a escala mundial, y en consecuencia con _—
alta variabilidad de suelos, lo cual al es particularmente valido para la region andina; Sin 08 LA CANGIA 8L, A4

embargo, histéricamente las tierras montafiosas del pais han sido excluidas de los
programas nacionales de inventario e investigacion del suelo a escala detallada debido a
las preconcepciones creadas por la aplicacion tradicional del Sistema de Clasificacion por e
Capacidad de Uso que las considera “no cultivables”. La interpretacion simplista y 'ﬁ(‘ A
aplicacién equivocada de este sistema de clasificacion de tierras en los trépicos, disefiado

en la década de los afos 30s del pasado siglo como una legislacién para el control de

erosion en los Estados Unidos de Norteamérica, ha conducido a la comunidad cientifica ha

ignorar la investigacion de las tierras montafiosas de alta pendiente (clase VIIII) porque se

han considerado no deseables para cultivarlas por la susceptibilidad a la degradacidn

(Throw y Smith, citados por Obando, 2005). Asimismo, los levantamientos detallados de

suelos se han dirigido prioritariamente a zonas planas o “tierras cultivables”. Este modelo

de clasificacion de tierras, aplicado a los paises tropicales ha derivado en procesos de

evaluacién y planeacién de uso de la tierra poco realistas. En efecto, la zonificacion

agroecoldcica de Colombia indica que existen grandes extensiones de tierras forestales y

agricolas utilizadas en actividades pecuarias, lo cual es una consecuencia directa del

proceso de degradacion que soportan los suelos y los ecosistemas de bosques del pais

(IGAC, 1985; 2002). Esta reciente afirmacion demuestra claramente que en nuestro pais la

aplicacién de los sistemas convencionales de clasificacion de tierras por capacidad de uso

para la toma de decisiones en torno a opciones de manejo sostenible de las tierras y el L
ordenamiento territorial aun persiste; hecho que ha redundado en la obsolescencia f o
conceptual respecto de la agenda en ciencia y tecnologia en gestion del suelo y los
recursos naturales asociados (Obando, 2005). Asi, las nuevas tecnologias basadas en los
levantamientos detallados de suelos y la variabilidad espacial de los propiedades del suelo,
tales como la agricultura de precision y el manejo de suelos por sitio especifico, para
muchos investigadores es inconcebible en las tierras montafiosas. No obstante, existe un
gran potencial para su implementacién mediante la investigacion, la innovacion y ajuste de
tecnologias. En efecto, Obando et al ( 2004) mediante levantamientos convencionales de
primer orden (ultradetallados), el muestreo en reticulas, la aplicacion de la geoestadistica y
el desarrollo de funciones de edafotransferencia (pedotransfer functions) entre propiedades
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fisicas, quimicas y biologicas demostraron que la variabilidad espacial de los atributos del

suelo en zonas montafiosas de la regiéon andina central, referida a las granjas

experimentales Tesorito, Montelindo y La Cruz de la Universidad de Caldas es alta, no solo

por la cantidad de cuerpos edéficos con contendido pedoldgico altamente contrastante en

areas relativamente pequefias (17 unidades de suelo en un area aproximada de 170 ﬁﬂnrpﬁim
hectareas), sino también por la marcada variabilidad espacial de las propiedades del suelo. -
La generaciéon de mapas de contornos o isolineas de fertilidad (isofertas) ha permitido la

visualizaciéon de dominios de manejo especifico de la fertilidad del suelo y en consecuencia

se ha demostrado que el manejo de la fertilidad del suelo por sitio especifico (MFSSE) en gy
zonas montafiosas es una alternativa tecnoldgica viable. EI modelo (MFSSE) se ha C,g'».J
aplicado a escala de finca en sistemas productivos de hortalizas, con suelos afectados por _—
procesos de “entisolizacion” debido a erosion por labranza, y en café en un lote O A CHNGIA 6k, WALD

experimental usado en estudios de mejoramiento genético en el cual la aplicacion de

fertilizantes a base de Nitrdgeno y Potasio ha inducido desequilibrios nutricionales con

efectos perjudiciales en progenies altamente productivas. A continuacion se presenta los e
principios basicos de la geoestadistica como herramienta fundamental para el desarrollo e 'ﬁ(‘ |T][n_] i
implementacion del modelo (MFSSE) y su aplicacion se ilustra mediante los resultados de :

dos estudios de variabilidad espacial de propiedades fisicas y quimicas de suelos y cultivos.

PRINCIPIOS DE LA GEOESTADISTICA

A comienzos de los afios 1960, luego de muchos trabajos empiricos llevados a cabo por

investigadores en Sudafrica, Georges Matheron publicd sus tratados sobre la teoria de las
variables regionalizadas (Clark, 1979). Una variable regionalizada, es una funcién que

describe un fendmeno natural geograficamente distribuido (Ovalles, 1991). La aplicacién de

la teoria de las variables regionalizadas para solucionar problemas en geologia y mineria

dio origen a la Geoestadistica (Clark, 1979). La Geoestadistica, se define entonces, como

una ciencia aplicada que estudia las variables distribuidas espacialmente, partiendo de una

muestra representativa del fenémeno en estudio. Se basa en el hecho que los datos se

correlacionan espacialmente, es decir, un dato se relaciona con otros cercanos, pero a

medida que se alejan del mismo la dependencia espacial disminuye (Gonzalez, 2003). La .
dependencia espacial ha sido reconocida desde hace dos décadas para muchas f o
propiedades del suelo (Trangmar et al., 1985) y se manifiesta mas fuertemente en las
propiedades quimicas (Webster, 1985, citado por Ponce de Leon et al., 1999). Otros
autores sin embargo, atribuyen mayor variabilidad a las propiedades fisicas (Nielsen et al.,
1973). Mediante el uso de modelos que representan la relacion entre la semivarianza y la
distancia, denominados semivariogramas, es posible definir la estructura espacial de
atributos del suelo (Obando, et al., 2006).

La semivarianza es una medida de la falta de similitud que existe entre observaciones
situadas a una determinada distancia; mientras méas similares sean las observaciones,
menor la semivarianza (Ovalles, 1991). Su valor experimental se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido g Pdg. 85 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom




[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

7/ :h) = b NIZ (xl) — Z(xl -+ l)]2 Future ayrosmprosarial de i agreultuss roplos

donde y(h) es el valor experimental de la semivarianza de datos separados por una

distancia h, N es el nimero de pares de puntos de muestreo separados por la distancia h, G

Z,; es el valor de la variable Z en el punto muestreado x;, y Zy; . p, €s €l valor de la Corpoica
propiedad Z en el punto muestreado a una distancia x; + h.

La semivarianza con frecuencia aumenta con la distancia hasta un valor méximo a partir del

cual tiende a ser constante; el umbral de maxima semivarianza se conoce como meseta o = -
sill (C) y estéd compuesto por la suma de la semivarianza estructural (C1) y la semivarianza 3%
aleatoria o nugget (Co) . El efecto pepita o nugget (Co) representa una discontinuidad en el e
origen, que puede ser causada bien por errores experimentales, o por la presencia de R

variaciones espaciales a escalas menores que la minima distancia de muestreo (Paz et al.,

1996). La distancia desde el origen hasta donde se inicia el sill se denomina alcance o

rango (h) e indica que muestras tomadas a distancias mas cortas que su valor estan ﬁ(} ULn.]:U:
relacionadas espacialmente, mientras que las que se toman a distancias mayores no estan sty —=
relacionadas espacialmente, debido a que la semivarianza se hace igual a la varianza de la

muestra, lo que implica variacién aleatoria (Trangmar et al., citados por Obando et al.

2006).

Modelo ajustado

R

i

Observaciones

Sill (C=C'1+Co)

Semivarianza
Variabilidad
estructural C'1)

Nugget (Co)

Rango (h) #-
Distancia ." Gl

Por regla general el numero minimo de pares para representar un punto en el
semivariograma debe ser superior a 30. Otra regla es que el numero de puntos en el
espacio objeto de estudio no deberia ser inferior a 50. Estos criterios generales sirven de
guia, pero no deben ser tomadas como un dogma infranqueable. Se encuentran trabajos
publicados con menos de 50 puntos en el espacio (aunque no muchos menos), y con
semivariogramas que recogen distancias que superan el 50% de la dimension de la parcela
sin mostrar comportamiento anémalo (Gallardo, 2006).
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De acuerdo con la ecuacion (1) todos los semivariogramas tienen un valor cert™8H IgpRyep ! d= s uiosturs tropieal

y se ajustan a diversos modelos teoricos siendo los mas comunmente usados el modelo

esférico, el modelo exponencial, el modelo gaussiano y el modelo lineal. Existe un caso

espacial denominado nugget puro porque su valor teérico es cero en el origen , sin

embargo, para la primera distancia (h=1), y(h) es esencialmente constante e igual para el G

limite superior del valor de la varianza C de todas las observaciones para todas las Corpoica
distancias h (Nielsen y Wendroth, 2003). Estos modelos se pueden observar en la Figura

2. El ajuste de un semivariograma experiemental a un modelo tedrico permite extraer los de

parametros que definen el grado y escala de variacion espacial utiles para la interpolacion T
geostadistica (kriging). Como se indicé antes, estos parametros son el rango (h), el nugget

(Cp), el sill (C,+ Cy), y la proporcion de la varianza explicada por el spacio (C/Cy+C,), a 1:\:
menudo expresada en porcentaje. El nugget (C,) es la varianza no explicada por el modelo, HOOADAD COLOMANA

y se calcula como la intercepcion con el eje Y. Se conoce también como varianza error

puesto que la varianza de dos puntos separados por 0 metros (la intercepcion con el eje Y)

deberia ser cero. Es por ello que esta varianza esta normalmente indicando variabilidad a

una escala inferior a la muestreada. Ademas, los errores analiticos o de muestreo también ?:’(E ;[][]U‘IJ‘
contribuyen a la aparicion de la varianza error. La maxima semivarianza encontrada entre e T
pares de puntos se conoce como sill y debe coincidir con la varianza de la poblacion. C/C,

+ C) nos da el grado de variacién espacial, y por tanto el grado de incertidumbre a la hora

de interpolar puntos en el espacio. Un alto cociente nos indica una variable espacialmente

muy predecible. La tabla 1 ilustra el proceso mediante resultados de un estudio de

variabilidad espacial de propiedades fisicas y quimicas en un predio experimental de 3.96

ha en la Granja Tesorito de la Universidad de Caldas. Se realizé6 un muestreo sistematico

de 60 sitios en reticula de 30 m. El modelo digital de terreno (MDT) de la Granja Tesorito

las curvas a nivel del area de trabajo y los sitios de muestreo se muestran en la figura 2. El

andlisis geoestadistico se realizd mediante el software GS+ version 5.1. La tabla 1,

presenta los modelos componentes de los semivariogramas modelos.

Tabla 1. Modelos tedricos ajustados a los semivariogramas experimentales para evaluar la variabilidad

espacial.

Variable Modelo sill Nugget R?;?° R -
pH Esférico 0.1402 0.0001 73.6 0.77 0.07 f o
InCa Esférico 0.2982 0.0001 92.1 0.95 0.03
In Mg Esférico 0.4890 0.0010 57.8 0.64 0.20
InK Esférico 0.4310 0.0010 96.6 0.89 0.23
log Na Exponencial 0.0722 0.0037 33.9 0.03 5.12
CIC Esférico 18.9400 0.0100 99.90 0.71 0.05
InBT Esférico 0.2832 0.0001 79.5 0.94 0.04
\'sB Esférico 1.7110 0.0010 101.3 0.90 0.06
Res. CO Esférico 0.9700 0.1000 7.7 0.95 10.31 ‘
log P Exponencial 0.2492 0.0001 479.4 0.95 0.04 |
Res. Varena Exponencial 0.1800 0.0500 78.2 0.96 27.78
Alimo Esférico 0.0646 0.0310 147.9 0.62 47.99
Arcilla Esférico 1.4360 0.0011 73.8 0.84 0.08
DPM Lineal (Nugget puro) 0.1700 0.1700 308.5 0.27 100.00
In Lapili Esférico 0.1170 0.0455 220.9 0.90 38.89 |

4
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Los modelos esférico y exponencial fueron los de mejor ajuste a los modelos

experimentales excepto para el DPM, que se ajustd a un modelo lineal (nugget puro). El
alcance para las variables analizadas se encuentra dentro de la distancia maxima (350m)
del area de muestreo considerada para el calculo de los semivariogramas, excepto para el
fésforo que presento un alcance de 479.4 metros. El alcance fluctu6 entre 33.9 para el Na 'y thrpnim
308.5 para el DPM. :

o o o o7
5 ° . -
o o -
. P, RO DAL (0L ki ARA
o o o o Dl L& CHECIA MWL BIALD

.
o =]
.
- T"j'(r T
=
P

T
e

Figura 2. Modelo Digital de Terreno de la Granja Tesorito de la Universidad de Caldas (5°
01°47" N, 75° 26’ 03" W y 2280 m.s.n.m.). Los recuadros demarcan curvas a nivel y
ubicacion espacial de los sitios de muestreo en un area experimental localizado en un
Piedemonte coluvial. El suelo corresponde a un Typic Udivitrands arenoso.

ESTACIONARIEDAD Y TENDENCIAS

La estacionariedad asume que existe un valor medio para cada conjunto de observaciones.
En otras palabras, dondequiera que se obtengan observaciones dentro del transecto o
dominio, se espera que exista el mismo valor de la media a través de la totalidad del area
de muestreo (Nielsen y Wendroth, 2003). No obstante existen pruebas estadisticas para la
existencia de este concepto conocido como estacionareidad, es dificil probar, nunca es
realmente conocido, y a menudo ignorado (Nielsen y Wendroth, 2003). El empleo de
técnicas geostadisticas requiere la asuncion de estacionaridad de segundo orden, es decir, N

al menos la varianza debe ser igual en las diferentes zonas del area de estudio (Gallardo, ; =
2006). La falta de estacionariedad puede deberse bien a la existencia de anomalias en el
espacio, bien a la existencia de una tendencia o gradiente espacial cuya dimension es
mayor que el area de estudio. La estacionariedad puede ser un problema a la hora de la
interpolacion de puntos en sitios no muestreados porque los métodos mas usados en
geoestadisitca como la iterpolacién por kriging es sensible a la falta de estacionariedad
(Isaaks y Srivastava, citados por Gallardo, 2006). Existen varias formas de evitar que la no
estacionariedad de los datos afecte la estimaciéon de puntos no muestraeados en la
parcela. Es posible que la falta de estacionariedad se deba a la existencia detectable de
dos poblaciones dentro del mismo espacio de muestreo. En este caso, lo mas conveniente
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es dividir el espacio en estas dos poblaciones, realizar semivariogramas e interpolaciones

para cada una de ellas para después unir el resultado en un Unico mapa (Gallardo, 2006).

Otra aproximacion al problema es restringir el radio de busqueda de vecinos que ayuden a

interpolar un valor en una zona no muestreada. Esta aproximacion se basa a que en la

mayoria de los casos la estacionariedad es “global” pero no se encuentra estacionariedad ﬁﬂnrpﬁim
“local” con lo que restringiendo el uso de vecinos a distancias convenientemente cortas -
puede llevar a estimaciones robustas de la variable en el espacio. Por ultimo, si la

estacionariedad esta provocada por una tendencia espacial (spatial trend) mas que por la

existencia de dos poblaciones, se puede eliminar dicha tendencia (detrending) y realizar el gy
semivariograma solo con los residuales. Hay que tener en cuenta que una tendencia C,g'».J
espacial puede enmascarar la heterogeneidad local de nuestra area de estudio. Es esta _—
heterogeneidad local en la que normalmente se centra nuestro interés. Si se conoce el 08 LA CANGIA 8L, A4

origen de esta tendencia (por ejemplo una fuerte pendiente o un gradiente de inundacion)

se puede modelar (tendencia externa), tan solo hay que sustraer a los datos espaciales

dicha tendencia, interpolar puntos usando el semivariograma de los residuales y afadir la e
tendencia al resultado final (Gallardo, 2006). También se puede explorar la tendencia a 'ﬁ(‘ A
partir de los propios datos de la parcela (tendencia interna) mediante la sustraccion de :

polinomios de primer y segundo grado, lo que realizan una buena parte del software

geostadistico disponible. En la primera columna de la tabla 1 se puede observar que la

mayor parte de los semivariogramas se construyeron con datos transformados debido a la

falta de estacionariedad; para el caso particular de contenido arena se construyd con los

residuales.

KRIGING

Kriging es un procedimiento estadistico para interpolar valores en sitios no muestreados
entre sitios con valores medidos. Es uno de los muchos procedimientos disponibles para
estimar valores no conocidos dentro de un dominio basado en algunos valores ya
conocidos (Nielsen y Wendroth, 2003). Las interpolaciones usualmente se hacen
deterministicamente o estocasticamente. Las interpolaciones deterministicas incluyen el
trazado de lineas, poligonos o polinomios a través de valores medidos y asignando valores
a sitios no medidos. No obstante estos métodos se han usado durante mas de un siglo, v
estos no estiman el error probable de los valores interpolados. Hay muchos métodos de f ol
interpolacion estocastica tales como el inverso de la distancia de valores vecinos, analisis
de tendencias, promedios ponderados y muchas clases de funciones “spline” (Nielsen y
Wendroth, 2003). Algunos métodos estocasticos estiman el error probable, algunos
incorporan la asuncién de correlacion espacial mientras que otros requieren que los datos
conocidos no sean correlacionados. En estas notas, se limitan solamente al método de
interpolacion por kriging que utiliza la estructura de varianza espacial disponible en un
semivariograma. Este provee el mejor valor lineal estimado insesgado de un valor no
medido calculado a partir de valores medidos ponderados en un “vecindario” local. Este
también identifica la magnitud del error probable del valor estimado y provee un medio para
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evaluar la seleccién del semivariograma tedrico que describe la estructura espacial de la

propiedad del suelo o cultivo dentro de un dominio experimental. El error probable depende

de la calidad del semivariograma, el nimero y distribucidén de los valores conocidos y la

posicion y tamafio del sitio para el cual se hace la estimacion (Nielsen y Wendroth, 2003).

La fortaleza del procedimiento de interpolacion por kriging estriba en el conocimiento del G Corpolca
comportamiento espacial de la variable. Asi, la forma del semivariograma nos indica la —
capacidad de prediccion que tiene cada punto en funcion de la distancia que lo separa de

otro. Los puntos mas alla del rango, es decir cuando el semivariograma se vuelve plano,

tienen la minima capacidad predictora. P i
Hay varias clases de interpolacion por kriging, entre ellos, kriging puntual a lo largo de un !-“:
transecto, kriging puntual a través de una red, kriging en bloques, kriging en bloques a lo JOSHDAD SOLOMNANA

largo de un transecto, kriging en bloques a través de un area, kriging indicador y kriging

universal (Nielsen y Wendroth, 2003). Asi, es necesario decidir sobre la clase de
interpolacion aplicar. En suelos, los métodos de kriging puntual y por bloques son bastante

utilizados. Mientras que la interpolacion puntual estima del valor de la variable en un punto ?(‘m
del espacio, la interpolacion por bloques estima la media de un area predeterminada que =
rodea a ese punto. En la mayoria de los casos la interpolacién por bloques (que produce un
“suavizado” de los valores estimados) correlaciona mejor con los valores verdaderos,

siendo generalmente mas exacta que la interpolacién puntual (Isaaks y Srivastava, 1989).

El resultado final del kriging es un mapa con los valores interpolados de la variable. Sin

embargo, a diferencia de otras técnicas, la geostadistica permite que cada interpolacion

lleve asociado un grado de incertidumbre que puede también ser representado en el

espacio (en forma de varianza o desviacion estandar). Por tanto a cada punto del espacio
interpolado se le puede asociar una distribucion teorica, lo que ademas permite la
posibilidad de realizar simulaciones probabilisticas, representando el resultado del kriging

como la probabilidad de que la variable alcance un determinado valor (Gallardo, 2006). La

figura 3 presenta mapas de contornos obtenidos por el método de interpolacion kriging

puntual a partir de los semivariogramas de la tabla 1.
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Villegas y Alvarado (2006), utilizaron los conceptos de manejo especifico de la fertilidad del
suelo y cultivo para la explicacion de la reduccion en productividad de progenies avanzadas
del programa de Mejoramiento Genético de Cenicafé, en una localidad de alta produccién
de la zona cafetera central colombiana (Estacién Central Naranjal de Cenicafé, 4° 59" N,
75°39' W'y 1.400 m.s.n.m. con suelos clasificados como Acrudoxic melanudands).

Aplicaron un disefio experimental en latice de 6 x 7, con 3 repeticiones y se evaluaron 42
con progenies avanzadas de café del programa de Mejoramiento Genético de Cenicafé.
Las plantas fueron georreferenciadas individualmente y se realizé un muestreo de suelos
anidado (50 m, 15 m, 5 m y 2 m.) para andlisis geoestadisitico de las variables de fertilidad
pH, M.O, P, K, Ca, Mg y Al. Se generacion de mapas de contornos o isolineas de fertilidad
(isofertas) mediante el método de interpolacién de Kriging puntual. En la mapificacién de la
produccion se utilizé el método del vecino mas cercano, con un radio de interpolacion de 1
metro.
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El analisis de varianza anidado mostr6 que en el nivel 1, el contenido de Fosforo presentd = )

diferencias significativas; en el nivel 2, se hallaron diferencias altamente significativas para =~
los atributos de fertilidad pH y M.O, y diferencias significativas para el contenido de P. En el
nivel 3, no se encontraron diferencias estadisticas para ningun atributo de fertilidad. La
explicacion de la variabilidad total por los diferentes niveles de muestreo fueron de un
64.26%, 29.01%, 65.16%, 29.54%, 61.95%, 74.07 y 72.83% para los atributos pH, M.O, P,
K, Ca, Mg y Al respectivamente. La tabla 2, muestra los resultados de la construccién de
los semivariogramas.

Tabla 2 Resultados del analisis geoestadistico para los atributos de fertilidad.
¥

Propiedad Modelo Nugget Sill Rango RSS Distribucion Nuget/Sill il 0L AR
pH Esférico 0,00 143 25,60 0,72 Normal Fuerte A PRNGL DAL BALG
MO Exponencial 0,55 1,01 47,08 0,86 Normal Moderada

p Esférico 297,00 93000 2140 ;231 Norml Moderada

K Esférico 0,00 0,02 3,80 0,00 Lognormal Fuerte

Ca Esférico 0,00 0,00 9,70 0,00 Normal Fuerte

Mg Esférico 0,00 0,01 3,20 0,00 Normal Fuerte

Al Esférico 0,00 0,07 7,00 0,00 Normal Fuerte

Es de resaltar que los elementos K, Ca, Mg y Al presentaron variaciones espaciales a muy
cortas distancias, lo que sugiere el estado de alteracion de las bases intercambiables en el
lote, como se muestra en la figura 3. Los resultados de anélisis de varianza para la
produccion mostraron diferencias altamente significativas entre progenies en cuatro afios
de evaluacion.

Las progenies sobresalientes por su produccién en las condiciones imperantes en el lote,
que poseen un potencial para estudios con adaptacion especifica a las condiciones del lote
y seleccionados por la estabilidad fenotipica y produccién son BI712, CATUSC, CX2567,
CATUCC, CU1951, CX2188, CU1778, VARCOL, BH813, estas se caracterizaron por una
produccidn en incremento a través del tiempo.
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Figura 3. Mapas de contornos de fertilidad (isofertas), crecimiento y roya de las progenies evaluadas
en el lote experimental.

La figura 3.i muestra que hay correlacion directa con los mapas de fertilidad y la
produccion, lo cual indica que las progenies fueron afectadas por la variabilidad espacial de ’:ﬂf '|
los desbalances nutricionales en el lote experimental.

CONCLUSIONES
Los resultados de los dos estudios presentados, ambos realizados en suelos de origen

volcanicos del Departamento de Caldas, revelan la alta variabilidad de las propiedades del
suelo a escala predial en elementos de paisaje de zonas montafiosas.

La geoestadistica se constituye en una herramienta valiosa para dilucidar el
comportamiento espacial de los nutrientes del suelo y en consecuencia permite concluir
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que el manejo de la fertilidad del suelo por sitio especifico en paisajes productivos en zonas

montafiosas puede ser una alternativa tecnolégica viable econdmica y ambientalmente
sostenible. Sin embargo, se requiere mayor investigacion para su implementacion vy
transferencia a los pequefios productores.
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Introduccion

La agricultura en el llano tiene muchas variables y hace que el negocio agricola sea de alto

riesgo y de baja rentabilidad; contrario a las leyes del mercado, entre mas riesgoso el

negocio mas rentable. thrpnim
Con la agricultura de precision y la nivelacion laser se busca un negocio altamente :
rentable y seguro, encajando perfectamente con la agricultura ambiental.

Objetivo gy
Adecuar y nivelar suelos para agricultura de precision. gl
=

Justificacion: O LA GRMGIA DR JALD

La agricultura en el llano y especialmente los cultivos de ciclo corto presentan muchos

altibajos en cuanto a buenas producciones se refiere, algunas por condiciones climaticas

otras por manejos inadecuados de los cultivos (mala administracién). P o
(ACIAI

En las condiciones actuales como se cultiva en el llano es muy dificil competir con paises "

desarrollados y nuestros vecinos, si no adoptamos nuevas tecnologias como en el caso de

la nivelacién de los suelos y la agricultura de presicion, quien adopten las tecnologias de

punta son los que prevaleceran en este mercado globalizado. Se nenecita competir con

costos bajos y altos rendimientos y eso solo se logra con tecnologia de punta.

Marco tedrico

La nivelacion de tierra consiste en modificar el microrelieve natural o mecanizado,

uniformizandolo a un plano horizontal con una pendiente natural o determinante, para

facilitar el manejo del riego y el establecimiento del cultivo.

Ventajas de la nivelacion laser.

Ahorro de agua de hasta un 50%

Menor cantidad de semilla por hectéarea (120 — 150 Kg.). Arroz, maiz, soya, algodén, sorgo. s

Mayor eficiencia en el control de malezas, plagas y enfermedades. F

Mayor eficiencia en la fertilizacion.

Reduccion mano de obra.

Eficiencia en la cosecha.

Mayor productividad.

Recuperacion de lotes y valorizacion de la tierra.

Estimacion del volumen (m3) y ahorro (%) de agua requerido para el llenado en una
melga de una hectarea a diferentes profundidades de lamina de inundacién.
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Materiales y métodos

Tractor mayor de 90 hp.

Equipo de rastray pulidor.

Equipo de nivelacién: Emisor, receptor, panel de control, pala de nivelacion.

Software de topografia (AutoCAD).

Este trabajo se llevo a cabo en el departamento del casanare en el municipio de Yopal,
vereda Manantiales y las Brisas. El suelo se debe acondicionar en una muy buena
preparacion y hacer una calicata para determinar el movimiento de tierra y el tamafio de la
melga, conocer el perfil del suelo y la topografia del terreno se establece sobre plano el
manejo del disefio de las melgas segun su alturas y formas planimetricas para poder
observar sus drenajes y luego iniciar el trabajo de nivelacion.

1. Preparacion del lote.

Dos pases de rastra

Un pase de pulidor

Un pase de palo.

2. Calicata.

3. Levantamiento altimétrico. (Curvas a nivel).

4. Disefio sobre plano de las melgas y de los drenes.

Trabajo en campo:

5. Disefio de los caballones con la taipa.
6. Nivelacion con la pala.

7. Rectificacion de caballones con taipa.
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Seguimiento del trabajo en la finca la victoria:
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Figura 1. Lote Caballoniado. Figura 2. Lote Nivelado.

Disefio de la cuadricula para las curvas a nivel

e

—

Figura N° 1. Cuadricula de Levantamiento Altimétrico.

Manejo de la taipa

Ir a la pagina de contenido @ Pég. 101 Q

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Future ayrosmprosarial de i agreultuss roplos

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

FINCA LA VICTORIA.
- Propietario: Santiago Diaz Pt o
- Vereda: Manantial f(f.JULn.]_U_

- Area Nivelada: 7 Has.

Disefio de las Melgas con
sus respectivos drenajes

COSTOS
Curvas a nivel
CANTIDAD (Ha) PRECIO ($) Detalle .
CURVAS A NIVEL SIN f ad
TAIPA 1 30.000 con tractor
CURVAS A NIVEL CON
TAIPA 1 55.000 con tractor
CURVAS A NIVEL SIN
TAIPA 1 16.000 A pie
CURVAS A NIVEL CON
TAIPA 1 25.000 A pie
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CANTIDAD (Ha) PRECIO ($) Detalle
1) Tractor y operario. ﬁ
D Pala de nivelacion. &ﬂlﬂﬂ
NIVELACION 1 hora 65.000 : el e
3) Equipo laser
) Plano topogréfico.
1) Pala de nivelacion
JALQUILADA DEL EQUIPO 1 dia 150.000
D) Equipo Laser.
NIVELACION 000.000
il LA CHMGIA DL RIARD
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA FERTILIDAD DEL SUELO Y EL

RENDIMIENTO EN UN CULTIVO DE MANGO (Mangifera indica I.)
LOCALIZADO EN LA MESA CUNDINAMARCA.

Cesar Augusto Valbuena Calderén!, Luis Joel Martinez M2, Ramén Giraldo H?. thrpn!m
RESUMEN
Se estudié la variabilidad espacial de propiedades quimicas del suelo en un cultivo de -
mango, localizado en la vereda Lagunas del municipio de la Mesa Cundinamarca a 4 ° -
35°41° Ny74° 27° 50“ W y 750 msnm. Se realizo un muestreo en red flexible en un O0ADAD OLOANANA

il L& CHMCIA ML RIALD

area de aproximadamente 5 Ha, para un total de 31 sitios.

El objetivo de la investigacion fue determinar la distribucion de las variables edaficas y

estudiar las variaciones espaciales de estas variables en el lote de estudio; generando ﬁ(;;ﬂﬁu_*
como resultado mapas, los cuales presentaron una alta variacion de las propiedades o
quimicas del suelo influenciadas por factores como la pendiente del terreno.

También se busca proponer algunas alternativas y manejos agronémicos que contribuyan
a mejorarla calidady productividad de este frutal enla region.

El anélisis geoestadistico se llevd a cabo en tres etapas: 1) analisis exploratorio de los datos
utilizando el software SPSS 9.0. 2) andlisis estructural. 3) interpolacion por el método
Kriging (residual, ordinario, logaritmico) utilizando el paquete geoestadistico R.

Ademas se realizaron analisis de correlacién con el fin de definir relaciones entre las
distintas variables en estudio, por medio de la cual se evidencio que existen muchas
variables que presentan alta asociacion con otras, lo que indica que la variacion de estas se
puede reducir a menos variables, para tal fin se llevo a cabo el analisis de componentes

principales.

De los diferentes modelos probados el que dio los mejores resultados fuel el modelo de
covarianza “efecto hueco’; ya que fue el que mejor se adapto a los semivariogramas
experimentales.

Palabras claves: andlisis geoestadistico, Kriging, SIG, interpolador, uso del suelo,
distribucion espacial, georeferenciacion, nutrientes.

1 Ingeniero Agrénomo, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail: cavalbuenac@ unal.edu.co.
2 Profesor asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail: limartinezm@unal.edu.co.
3 Profesor asistente, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. e-mail:rgiraldoh @unal.edu.co.
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La Geoestadistica, se define como una ciencia aplicada que estudia las variables

distribuidas espacialmente, partiendo de una muestra representativa del fenémeno en

estudio. Se basa en el hecho que los datos se correlacionan espacialmente, es decir, un G

dato se relaciona con otros cercanos, pero a medida que se alejan del mismo la Corpolea
dependencia espacial disminuye (Cressie, 1991). La dependencia espacial ha sido

reconocida desde hace algunas décadas para propiedades del suelo (Trangmar, Yost y

Uehara 1985, Wilding y Dress, 1983). Mediante el uso de modelos que representan la T
relacion entre la semivarianza y la distancia, denominados semivariogramas, es posible

definir la estructura espacial de atributos del suelo. -.: ;l'_.__.-
Dl LA CHRTIA DL RIALD

Luego de las primeras aplicaciones de la geoestadistica a datos de suelo en la década

de los 1980s (Webster y Burges 1980); se  popularizd el uso de los métodos
geoestadisticos aplicados a la ciencias del suelo, como se ha evidenciado con el

incremento de estudios reportados en la literatura (Goovaerts, 1998). Segin Wilding y ?:’(E ;[][]U‘IJ‘
Drees (1983), los pedologos deben estudiar la variabilidad espacial con el fin de determinar Ll
la composicién edafica, definir clases, cuantificar procesos y factores formadores,

desarrollar sistemas de muestreo y determinar la distribucion de los suelos. Entre las

diversas las aplicaciones de la geoestadistica para el estudio de la variabilidad espacial de

los suelos se incluye el mejoramiento de los levantamientos de suelos permitiendo

enfoques mas cuantitativos (Webster, 1985); los estudios de génesis de suelos y de pureza

de unidades de mapeo (Wilding y Drees, 1983), estudios de degradacién de suelos

(Martinez y Zinck, 1994; Martinez, y Zinck, 2004) todo lo cual corresponde a las actuales

demandas de informacion de suelos.

En el caso de la agricultura, las propiedades del suelo que determinan su fertilidad,

varian en el tiempo y el espacio, lo cual incide en la variabilidad de la produccién de los

cultivos dentro de los lotes. Por lo tanto el estudio de la variabilidad espacial de suelos y su

relacion con la produccion es un topico de interés en la agricultura actual ya que es la base

del enfoque de agricultura de precision que busca efectuar un manejo y una aplicacion de

insumos en forma especifica con base en la variabilidad de los lotes en cambio de : ‘fl
generalizar para toda una regién o zona productiva ( NRC, 1997). Ademas, es necesario ‘;
conocer la variabilidad espacial con el fin de tomar decisiones en términos de muestreo y

lograr caracterizar correctamente las variables.

Los objetivos del presente trabajo fueron caracterizar y estudiar la distribucion espacial

de las variables edéaficas dentro de un lote y relacionar la incidencia de estas variables

con la variacion del rendimiento del cultivo de mango.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la vereda Lagunas del municipio de la Mesa Cundinamarca

A
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Colombia (/atitud 4 ° 35 * 41 “norte y 74° 27° 50" oeste y 750 msnm.), el area de
estudio fue de 5 hadedicadas al cultivo del mango (variedad Fairchild) de 8 afios de
edad. El suelo era un Typic Dystrudepts ubicado dentro de la unidad cartografica MWDd.
El relieve es rectilineo, con pendientes alrededor del 25%. El clima de la zona presenta
temperaturas, que varian entre 23y 26 °C y precipitacion promedio anual de 2500 mm. El Gﬂnrpﬁim
muestreo se efectud en red flexible en donde se ubico cada punto seleccionado utilizando -
un GPS, obteniendo diferentes datos como la altitud y muestras de suelo; se puede

observar la distribucién espacial de las 31 muestras de suelo (figura 1), en donde en

cada punto se tomaron 5 submuestras de las cuales 4 estdn separadas a 1m de la . Hiach
submuestra central, luego se mezclaron homogéneamente y se obtuvo una muestra : \

compuesta que se analizo en el laboratorio. El rendimiento se midié contando el numero _—
total de frutos por arbol en cada punto de muestreo. O LA CHCiA DAk, BUALD

E_ T3 2

& E‘g e =

g i 10 P E.(-E ;D[i;.]fU

= E'Es -|112 2 ag 2?28 pane
a 1 1= 15
2 ; 2 1415 1T1EE =
& : 1 : :
SSTa00 SSTS00 Sorean
.
Figura 1. Distribucion del muestreo en el lote.

Se realizo el analisis exploratorio para determinar las caracteristicas generales del lote
en estudio, conocer la distribucién de los datos y su variacién, se calculd la media de
localizacion mas comun y de variabilidad (coeficiente de variacion) para efectos
descriptivos. En el analisis estructural se involucrd la correlacion o dependencia espacial
que se realizo para definir las relaciones entre variables. Ademas se examind la
tendencia espacial y el supuesto de normalidad (Shapiro Wilk) para luego realizar los
semivariogramas experimentales y ajustarlos a los modelos teoricos; para evaluar la
calidad de estos modelos se utilizo el criterio de seleccion dado por los estadistico de v
ajuste (MAPE y CME) provenientes de la validacion cruzada. Los métodos de F

estimacion seleccionados en los analisis fueron WLS Y REML (Diggle et al., 2003). Se
realizo las predicciones espaciales al seleccionarse el modelo definitivo de semivarianza
utilizando diferentes tipos de kriging (logaritmico, residual y ordinario). Los analisis se
realizaron en el programa estadistico R (version 3.2.1); en donde se elaboraron los
semivariogramas y los mapas de contorno utilizando la libreria Geo R (Ribeiro y Diggle,
2006). Ademas se realizo el andlisis de componentes principales para determinar las
variables de mayor influencia en la fertilidad del suelo en estudio, reduciendo las variables
al seleccionarse las que presentaron el mayor numero de relaciones significativas y las
mas importantes para el desarrollo y productividad del mango, establecidas mediante el
coeficiente de correlacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Enlos resultados del anélisis exploratorio de datos en donde algunas variables como la

suma de bases totales presento un valor alto (21.21 cmol.Kg ™ '), en relacion a los

requerimientos del cultivo (Avilan, 1983). El valor promedio para potasio se considera alto Gﬂnrpﬁim
(0.37 cmol.Kg ™ "), al igual que el magnesio (3.91 cmol.Kg ") y calcio (16.21 cmol.Kg ™ ); :

lo que indico que el contenido de bases resulta adecuado para este cultivo (Avilan,

1983). La capacidad de intercambio catidnica fue alta (20.89 cmol.Kg ~ '),

presentandose buenas condiciones para el intercambio de cationes. El valor promedio R
del pH fue de 5.5 que resulta medio y con una clasificacién de extremadamente acido. gl
Segun la literatura este valor de pH esta dentro de los requerimientos ideales para _—
el mango (Regulo y Vega 2001). El promedio del carbono organico fue medio (2.23 08 LA CANGIA 8L, A4

%)lo que indico que este suelo presenta contenidos bajos de materia organica, debido

talvez al aumento de los procesos de mineralizacion en el suelo activados por las altas

temperatura presentes en la regién de estudio (Avilan, 1983).  Para las variables e
agrondmicas como la altura de los arboles el promedio fue de 383.87 cm que 'ﬁ(‘ A
corresponde con la edad del cultivo; para el caso del rendimiento el rango fue muy .

amplio con un promedio de 149 frutos/arbol.

Se comparo la dispersién entre las diferentes propiedades quimicas utilizando el
coeficiente de variacion (Wilding y Drees 1973); para el pH, altura arboly la CIC a
diferencia de las demas variables se obtuvo coeficientes de variacion bajos, indicandonos
poca dispersion y variacion espacial dentro del lote (tabla 1). Estos resultados concuerdan
con las investigaciones realizadas por Wilding y Drees (1973) en donde algunas
propiedades quimicas como el Ca, Mg, K son extremadamente variables con un
coeficiente de variacion de 40 a 70% y rangos hasta de 160% (Wilding y Drees 1983).

Con la matriz de coeficientes de correlacién (coeficiente de pearson) de las diferentes
variables; se observo por ejemplo que el pH se relaciono en forma positiva y altamente
significativa con el boro (0.77) , calcio (0.77) y bases (0.79) en donde para estas dos
ultimas variables con un pH bajo se encontraran valores bajos en la concentracién de 4
calcio y en la suma total de bases, lo cual concuerda con la literatura ya que la P
reaccion del suelo presenta influencia enla disponibilidad de nutrientes, principalmente
para los cationes basicos cuando el pH se hace menor (Mufioz, 2005). Se presento
ademés una alta correlacion positiva entre las variables agronomicas rendimiento y
altura. Se determino utilizando el test Shapiro-Wilk que las variables(CIC, Mg, CO, Cuy K)
presentaron distribucion normal por no tener datos atipicos como lasdemas variables,
con las cuales se utilizo otro método de anélisis diferente al clasico, en donde el método
kriging es generalmente muy sensible a este tipo de datos (Martin, 2002). Para obtener
la normalidad de los datos y continuar con el anélisis geoestadistico se realizo
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transformaciones de las variables fésforoy calcio (logaritmo natural), boro (BOXGX:G@msaia i i ayriuliurs trapleal

=0), pH y cobre (regresion lineal).
Estimacion de parametros geoestadisticos y ajuste de modelos

En esta etapa los pardmetros de dependencia espacial fueron calcularos por REML y
WLS; en contraposicion al procedimiento clasico basado en minimos cuadrados aplicados
sobre el semivariograma experimental. En la tabla 1 se presenta el resumen de las
estadisticas de ajuste para los mejores modelos seleccionados; mostrandose los valores
para las dos medidas estadisticas elegidas del error de prediccion para cada modelo
en el proceso de validacién cruzada. El cuadrado medio del error (CME) y el porcentaje
medio de error absoluto (MAPE) que son parametros utilizados para medir la variabilidad;
estas medidas dan un indicativo de la precision de las estimaciones y se calcularon con
base en los residuales obtenidos por validacion cruzada. Se busco el mejor modelo para
las diferentes variables analizadas; sin embargo algunas no presentan las mejores

thrpn!m
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-
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estadisticas de ajuste como sucede con las variables fésforo, boro, potasio y magnesio = G ULn.]: 5
en donde el porcentaje del MAPE fue superior al 38.71%. Pero por el contrario para |85 [
las variables pH (11.68%)y CIC (9.05%) este valor del MAPE fue el apropiado (Tabla 1).
Tabla 1. Modelos y parametros para cada una de las variables en estudio y estadisticas empleadas en
el proceso de validacion cruzada.
Variable | Modelo Método Tendencia Trans- Parametros _estimados Estadisticas de ajuste.
de estimacion formacion Nugget Silla Rango Error Error MAPE
12 o (] minimo maximo (%) CME
Matern WLS Lineal No 0.670 0 49. 988 -1.866 2.163 11. 686 0.74
pH
Efecto hueco REML No presenta No 0.036 0.013 9.479 -0.218 0.711 38.710 0.05
K
Efecto hueco REML No presenta In 0.100 0.049 23.582 -9.360 25.930 | 25.930 47.09
Ca
Efecto hueco REML No presenta No 0 2.877 5.103 -2.808 4,359 | 23.355 2.68
| Mg
Efecto hueco REML lineal In 0 0.204 11.041 -0.215 0.756 24.338 0.03
Bo
Efecto hueco REML No presenta In 0.138 0.305 12.341 -16.855 31.715 29.70 39.23
P -
Efecto hueco REML No presenta No 0 0.442 10.701 -1.146 0.872 22.906 0.28 Y|
co
Efecto hueco WLS Lineal No 0.072 0.077 27.53 -0.803 0.821 22.6 0.12
Cu
REML No presenta No 0 6.305 11.303 -6.009 6. 344 9. 050 6.23
CIC Matern
Efecto hueco REML No presenta In 0 0.074 4. 267 -6.589 23.289 | 21.817 38.27
Bases
Compo Efecto hueco REML Lineal No 0.071 1.460 10. 991 -2.365 2.058 18.181 1.10
1
Compo Efecto hueco WLS No presenta No 0.749 0.732 5.117 -2.181 3.358 15.810 1.76
2
Altura Efecto hueco REML No presenta No 0 7247. 21 5.584 -133.637 212.125 | 19.122 | 7072. 34
arbol
Rto Matern REML No presenta No 0 8433 3738 -132.300 290.030 | 14.321 | 9284.17
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( MCP) WLS: Minimos cuadrados ponderados; Vilashoasaia, Mets, Calomiia
REML: Maxima verosimilitud restringida;
MAPE: Porcentaje Medio del Error Absoluto;
In: Logaritmo natural

Compo: Componente;

CME: Cuadrado Medio del error. m-ﬂmnm
Rto: Rendimiento; CIC: Capacidad de intercambio cationico.

Prediccion kriging de variables y generacion de mapas (prediccion espacial)

Los mapas de distribucién espacial para las variables CIC, K, Mg y CO, fueron obtenidos
mediante interpolacién utilizando el método kriging ordinario; el cual permite predecir S0 AN
valores de una variable en sitios no muestreados a partir de sitios muestreados. Para el

pH, Cu, altura arbol y rendimiento se utilizo Kriging residual (figura 2), con el cual se
observé los mejores resultados, a diferencia de las variables (Ca, Bo y P) en donde se uso
kriging logaritmo.

Figura 2. Mapas de Distribucion Espacial Para algunas de las Variables estudiadas.
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En el mapa de distribucién de calcio (figura 2) al igual que el pH en el lote se presento

tendencia en sentido norte-sur; este comportamiento espacial es debido a que la variable ?@D@E
se ve afectada por algin tipo de proceso ya sea genético o morfolégico como la =
pendiente del terreno en donde en las partes mas bajas del lote se presentaron los

valores mas altos, el rango para el calcio va desde 10 hasta 24 cmol.Kg ™. Para el pH

(figura 2), ademéas se observo cierta homogeneidad hacia la zona nor-oriental y el

borde occidental del lote con valores alrededor de 5; mientras que en la parte inferior

se encuentran valores que van desde 5.5 hasta 7; siendo el pH mas acido en la parte

norte y central del lote la cual corresponde a el area de mayor pendiente y mas

basico hacia la parte baja del lote; esto puede ser debido a que factores como la

pendiente y las constantes lluvias ocasionan que las bases se desplacen hacia estas

partes acumuldndose y aumentando el nivel de basicidad del suelo.

Para las variables agrondmicas en estudio se encontrd6 que el rendimiento presento

valores altos hacia la zona norte y parte del centro del lote lo que correspondi6 con los

arboles que presentaron mayor altura, con un rango muy amplio entre 250 a 600 cm.

Andlisis de componentes principales para las variables edaficas

¥
Se observo que con 2 componentes se explica un 67.67% de la variabilidad total, siendo "
ademas el valor propio asociado a la matriz de correlaciones mayor a 1 (Pefia, 2002).
En la tabla2 se presenta cada variable de interés con cada una de las componentes
en donde la primer componente solo el cobre presenta pesos negativos; en cambio para
la segunda componente resulto que mas del 50% son pesos negativos y el resto valores
positivos y bajos como por ejemplo las bases (0.41), fosforo (0.19) y el pH (0.07).
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Tabla 2. Ponderaciones de las variables edaficas en estudio para las dos componentes en los que se
presenté la mayor variacion.

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom

T|p9 de componente 1 Componente 2 thrpn!m
variable
pH 0.90 0.07
co 0.68 -0.60
Mg 0.13 -0.87 e
P 0.60 0.19 =
Cu -0.67 -0.58 O LA GRMGIA DR JALD
Bo 0.89 -0.23
Bases 0.36 0.41
En la primera componente se encontr¢ relacion visual con el mapa de rendimiento, lo que ?(*;UMUI
podria explicarse por la alta participacion de esta componente en la variacion total de =
los datos (43.12% ), y por los niveles de nutrientes presentes en el suelo de estudio.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El estudio permite concluir que la variabilidad espacial de las propiedades quimicas del
suelo en el lote de mango es alta, debido posiblemente a efectos del manejo, la
geomorfologia del terreno y a diferentes factores formadores de suelo como la pendiente y
procesos de erosion y acumulacion.
En los mapas de distribucion espacial se identificaron zonas con mayor variacion de las
propiedades quimicas del suelo asociadas a pendientes fuertes y bajas producciones de
los arboles de mango. En cambio en las partes del terreno con pendientes moderadas
estas propiedades tienden a ser homogéneas y con valores mayores en la produccion y
contenidos de nutrientes. Con el analisis exploratorio de los datos, el cumplimiento de -

los supuestos basicos del andlisis geoestadistico y el ajuste de semivariogramas
experimentales a modelos tedricos fue posible generar mapas utilizando métodos de
interpolacion por krigring (ordinario, residual y logaritmico). Con este tipo de investigaciones
se busca mejorar el sistema tradicional de aplicacion de insumos, considerando la
variabilidad interna de los lotes de manera que se logre mayor eficiencia en el uso de
insumos.
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EVALUACION DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA

RESISTENCIA A LA PENETRACION EN SUELOS AGRICOLAS DE LA
SABANA DE BOGOTA

CésarA. Cortés', Wilson D. Gamboa?, Fabio R. Leiva®, Jesus H. Camacho* thrpn!m

RESUMEN

Se adelanté una investigacion con el objetivo de evaluar la variabilidad espacial y temporal -
de la resistencia a la penetracion (RP) y su correlacion con las propiedades fisicas =
densidad aparente (DA), textura (TX) y contenido de humedad (CH) del suelo, para dos '.'"'"..
periodos, en el municipio de Mosquera, Sabana de Bogota, 4°42'N y 74°14'W. Para el il
muestreo se us6 una cuadricula regular georreferenciada con 32 puntos, distanciados 25

m. x 25 m. De acuerdo con los resultados existe gran variabilidad de RP especialmente en

las primeras capas y comportamiento anisotropico. La mayoria de las variables se ajustaron ﬁ(;;ﬂuu:
a modelos exponenciales y la distancia de muestreo utilizada fue siempre menor a la S
recomendada por los variogramas obtenidos, indicando que la distancia de muestreo se

puede aumentar. RP sélo evidencio correlacion con CH y DA en el segundo grupo de datos.

I«

Palabras clave: agricultura de precision, geoestadistica, compactacion
INTRODUCCION

Actualmente se pretende mejorar la sostenibilidad y la competitividad de las agroempresas,

en el marco de la globalizaciéon. Asi, la agricultura moderna se plantea mejorar la eficiencia

productiva y conservar los recursos naturales (Gho, 2004). En este contexto, los suelos

revisten importancia puesto que son el soporte fisico para las raices y contienen los

nutrientes, el agua y el oxigeno para las plantas. Esas relaciones suelo-planta son

afectadas por la estructura del suelo, dado que de ésta depende el espacio poroso y el

movimiento de los fluidos en el mismo. La estructura del suelo presenta relativamente alta

variabilidad espacial debido a eventos antropicos y naturales. Particularmente, en cultivos ’ -d",-l
transitorios, la variabilidad temporal de la estructura es tal que un solo evento puede f '
modificarla drasticamente en muy corto tiempo.
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La compactacién es un problema serio en la agricultura y conlleva el aumento de la

densidad aparente, con reduccion de la porosidad e incremento de la resistencia mecanica

(Soane_and Ouwerkerk, 1994). Con la compactacion, se disminuye la capacidad de

infiltracion y el drenaje (Hillel, 1998) y se restringe la tasa de crecimiento y distribucion de

las raices (To and Kay, 2004), Con estos cambios, se afecta el desarrollo y rendimiento de Gﬂnrpﬁim
los cultivos (Lipiec and Hatano, 2003). El fenémeno fisico-mecanico de la compactacion :
ocurre cuando las fuerzas externas aplicadas en el suelo exceden su resistencia (Lipiec et

al., 2003) y depende del tipo y tiempo de carga, asi como de factores del suelo y del clima.

La maquinaria agricola y los animales, segun su peso, area de contacto con el suelo y gy
velocidad de operacién, son causa importante de compactacion; pero, ésta también gl
acontece por asentamiento natural del suelo (Bowen, 1981). Ademas, en la compactacion _—
inciden factores del suelo como contenido de humedad, densidad aparente y textura (Brye O L CHNGIA DL LD
etal., 2005).

La resistencia mecanica del suelo es un indicador de su compactacion y para su medicion, e
se usan cominmente penetrometros y penetrografos (Utset and Cid, 2001). La resistencia 'ﬁ(‘ A
a la penetracion (RP), determinada de esta manera, es una medida indirecta de la fuerza .

que ejercen las raices para penetrar y avanzar en el medio poroso del suelo. Sin embargo,

existe gran variacion espacial de la RP, tanto horizontal, como verticalmente, en un mismo

lote, debido a su manejo y a procesos naturales. Por lo tanto, se requiere un importante

numero de mediciones, en diferentes puntos y profundidades, para estimarla con cierta

precision. Para el anélisis de datos asi generados, se recomienda la geoestadistica que

permite evaluar la variabilidad (Castrignano, et al., 2002), conocer su comportamiento

espacial, estimar el valor de una propiedad en sitios no muestreados y proponer manejos

por sitio especifico de acuerdo con la variabilidad y los requerimientos del cultivo (Boruvka,

2002).

En este contexto, se propuso una investigacion con el objetivo de evaluar la variabilidad
espacial y temporal de la (RP) y su correlacién con las propiedades fisicas (DA), (CH) y
(TX), en un lote dedicado a cultivos transitorios (maiz y arveja) en la Sabana de Bogota. El

estudio hace parte del proyecto de investigacion “Manejo sostenible de suelos en sistemas 4
de cultivos transitorios bajo la concepcién de agricultura de precision”, cofinanciado por f ol
Colciencias.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra en el municipio de Mosquera, Sabana de Bogota, a 2.550
msnm. El lote del ensayo de 20000 m? se localiza en 4° 42'N 'y 74° 14'W, que pertenece al
Centro Agropecuario Marengo (CAM), de la Universidad Nacional de Colombia. El lote esta
dedicado a cultivos transitorios, manejados con labranza convencional. El suelo
corresponde a las unidades cartogréficas Fluventic Humic Dystrudepts y Fluvaquentic
Dystrudepts.
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El muestreo de RP, DA, CH y TX se realizd por sitio, mediante una cuadricula regular de 25
m. X 25 m., con un total de 32 puntos (Figura 1y Tabla 1). Para obtener los valores de RP
se utilizd un penetrégrafo, marca Eijkelkamp, cono estandar de 30° y 12.83 mm de
didmetro (ASAE). Las lecturas del gréfico de resistencia se tomaron cada 0.05 m. hasta un
profundidad de 0.6 m. La primera recopilacién de datos se realizd en abril de 2006 antes de
la preparacion del suelo; la segunda se realizé en el mes de enero del 2007, después de la
cosecha del cultivo.

El andlisis para todas las variables se realizd mediante estadistica descriptiva (analisis
exploratorio y correlaciones Pearson) y geoestadistica. Para la primera, se utilizé el
software SPSS. Cuando no existi6 normalidad, se realizaron transformaciones (Ln y raiz
cuadrada), debido a que kriging sugiere normalidad, pero no es restrictiva para la aplicacion
de métodos geoestadisticos (Kerry and Oliver, 2004). Para el analisis geoestadistico de
todas las variables en estudio se us6 GS+ Gamma Design Software (Brye et al., 2005),
considerando existencia o0 no de anisotropia (Goovaerts, 1999; Giraldo, 2002). Cuando se
encontr6 ésta, el semivariograma se ajustd al mejor azimut. Por su parte, el
semivariograma experimental se ajustd a modelos tedricos, teniendo en cuenta la suma
residual de los cuadrados (RSS), el r2 de ajuste y la estructura espacial, C/(C+Co), Cerri et
al. (2004). Posteriormente, se realiz6 el semivariograma, interpolacion por kriging ordinario
(Brye et al., 2005), se verificd el ajuste de la interpolacion mediante validacion cruzada
(Abreu et al., 2003), generando mapas de contorno y por Ultimo, se usé cokriging, que
permite estimar valores espaciales de una variable a partir de una segunda variable
conocida.
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Tabla 1: Métodos de obtencion y profundidad de
trabajo para las variables en estudio
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ANALISIS Y RESULTADOS

Primer grupo de datos (antes de siembra). Los valores medios de RP son inferiores a 2

MPa, lo cual indica que no son restrictivos para el crecimiento de las raices. (Soane et al.

1982, Castrignano, et al., 2002, Junior et al., 2006). La variabilidad de RP para las &l:nrpqim
profundidades trabajadas es considerablemente alta, con valores de coeficiente de variacion -
(CV) superiores al 30%. Ademas se observa que el valor de CV decrece desde 0.01m hasta

0.35m, y posteriormente es casi constante. Este comportamiento probablemente, se debe al

efecto de los implementos de preparacion en los primeros 0.35 m de profundidad (Freddi, v iy
2006). Ademas, RP en la mayoria de las profundidades analizadas difiere significativamente “g',-_.)
de una distribucién normal (Tabla 2). _—

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

Las transformaciones a las variables que no presentaron normalidad condujeron a mejorar la

significancia de la prueba de Shapiro — Wilk (Tabla 2), con algunas variables, por lo cual se

continué el trabajo con esa transformacién; pero otras difirieron del comportamiento normal e
(RP 0.01 m., RP 0.30 m. y RP 0.35m.) y se siguio trabajando con los datos originales. En 'ﬁ(‘ A
contraste, TX y CH presentan variabilidad baja y tendencia a la normalidad. De otro lado, los

resultados de Pearson (no presentados), indican que existe correlacion inversa entre CH y

RP, lo cual concuerda con la teoria y con otros autores (Brye, et al., 2005).

El analisis geoestadistico univariado (Tabla 3), RP presenté comportamiento anisotropico en
la mayoria de las profundidades; caso contrario ocurrio con CH, A, AR, y L. Asi los
semivariogramas experimentales se ajustaron a modelos teéricos, considerando la

PRUEBA DE
ESTADISTICOS NORMALIDAR
{Despueés de
transformar)
Media | Mediana Es?énesaar Varianza | Asimetria | Curtosis Vaf;ifi'én Eﬁ?&ps’ri;
FP 0.00m(Mpa) | 0.65 0.60 0.58 0.33 0.71 0.01 88.25 0.019
RE 0.05m(Mpa) | 1.05 0.90 0.67 0.45 0.77 0.08 fid.18 0.061
RP 0.1 m(Mpa) 1.53 1.40 0.71 0.50 0.4% -0.20 46.28 0475
RE015mm(Mpa) | 173 160 0.76 0.58 1.00 1.97 44.00 0.107 .
REP 0.20m(Mpa) | 178 1.70 0.72 0.52 0.99 1.72 40.57 0.1085 . 5
FP0.25m(Mpa) | 173 1.60 0.57 0.32 1.12 0.82 32.71| 0.007 (D.481) f
RP 030 (Mpa) | 174 1.50 0.54 0.20 1.25 0.78 31.02 0.001
FP0.39m(Mpa) | 1.74 1.50 0.55 0.30 1.15 0.26 31.68 0.000
RFP0.40m(Mpa) | 178 1.60 0.67 0.45 1.06 0.76 37.89| D.008 (D413)
FP 045m(Mpa) | 178 1.60 0.72 0.52 0.9 0.41 40.58| 0.014 (06D1)
RP0.50m(Mpa) | 176 1.55 0.76 0.59 1.10 0.83 43.40| 0.008 (0.550)
RP 0.55m(Mpa) [ 171 160 0.75 0.57 1.25 1.78 44.09| 0.005 (0.703)
RP 060 (Mpa) | 168 1.50 0.76 0.58 1.38 1.86 45.53| 0.000 (D.084)
CHO-0.2m(%) | 36.04 35.04 4.30 18.43 .46 0.65 11.93 0.555
ARD-0.2m (%) | 40.02 39.70 4.04 16.31 -0.20 0.24 10.09 0414
L 0-0.2 m (%) 28.76 28.70 3.15 5,02 -0.09 -0.26 10.95 0.542
4 0-0.2m (%) 31.22 31.50 3.63 13.10 0.27 0.50 11.64 0.772

Tabla 2: Estadisticos y pruebas de normalidad para lote 8, CAM, 12 de abril 2006
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anisotropia o isotropia de las respectivas variables (Tabla 3), encontrandose buen ajuste de

los modelos para la mayoria de las variables, ya que C, (pepita) es menor al 50% de C

(meseta), segun el criterio de Giraldo (2002). Considerando lo propuesto por Kerry and

Oliver (2004) de trabajar con intervalos de muestreo iguales a la mitad del rango de

dependencia espacial, se infiere que la distancia méaxima de muestreo de AR, L y A para G Corpolca
profundidades de 0 — 0.2 m es de 66 m.; para RP de 0 m. - 0.6 m. de 99 m, mientras que o
para CH0-0.20 m. de 49 m.

Tabla 3 Geoestadistica univariada para lote 8, CAM, 12 de abril 2006 K ﬁ X,
MODELO |Co Co+C |A A_max A_min RSS P C/HCo+C) |Tipo Azimut '-J

RP-0,01miMpa) Exponencial | 0.1450] 1.2810] 1066.8000 0.43199|0.816 0.887 |lsotrdpico 170[%
RP-0,05m(Mpa)  |Exponencial| 0.2730] 1.1832] 887.1000 0.75161]0.606]  0.769]Isotrépico 1351 nno
RP-0,1m{Mpa) Lineal 0.2730| 0.8589| 887.1000 1.74000]0.554 0.682]|Isotrdpico 135
RP-0,15miMpa) Lineal 0.4350| 1.7247 1260.0000] 198.0000 1.19040]0.671 (0.748|Anisotrapico 92
RP-0,20m{Mpa) Exponencial | 0.4020{ 1.6780 2778.6000) 1028.1000 1.33270]0.710 0.760|Anisotropico a7
LN-RP-0 25m({Mpa) |Exponencial | 0.0850| 0.3269 9727 0000 2676.0000 0.05066)0.520 0.740[Anisotropico 96
RP-0 30mi{Mpa) Lineal 0.2230] 0.9790 1317.0000| 289.0000 0.56070|0.760 0.772|Anisotropico 97 M
RP-0,35 m(Mpa)  [Exponencial | 0.2070] 1.1780 2042 .7000| 20427000 0.97754|0.789 0.524 |Anisotropico 97
LN-RP-0 40m(Mpa) |[Exponencial | 0.1140] 0.3747 7656.0000) 1326.0000)  0.04562(0.473 0.696 |Anisotrdpico 97
LN-RP-0 45m(Mpa) |[Exponencial | 0.1380] 04097 7767.0000| 1437.0000 0.04337|0.364 0.663|Anisotrapico 98
LN-RP-0 50m(Mpa) [Exponencial | 0.1510| 0.4385 4384 .0000| 1628.0000 0.07613|0.552 0.656 |Anisotropico 97
LN-RP-0 55m(Mpa) |Lineal 0.1610] 0.4825 2256.0000] 402,0000] 0.11763|0.701]  0.668|Anisotrapica 9
LN-RP-0 60m(Mpa) [Lineal 0.1620] D 4766 2327 .0000{ 214.0000 0.05450]0.530 [.666 |Anisotropico 95
CH-0-0.2m(%) Esferico 5.4400]21.7200] 99.1000 32.60000| 0.686 0.750|lsotropico
AR-0-0.2m(%) Esferico 6.7700(20.2600| 132.0000 20.30000) 0.766 [0.666 |Isotropico
L-0-0.2m(%) Exponencial | 7.7400]18.9300] 1232.7000 2.58000]0.671 0.591]lsotrdpico
A0-0.2m(%) Lineal 12.7884(13.5004| 155.0175 29.30000)0.008 0.053]Isotrépico

Co = pepita; Co +C = meseta; A, A_max y A_min = Rango, Rango méximo y Rango minimo

Segundo grupo de datos (después de cosecha). La mayoria de valores de RP
presentaron una distribucién normal, excepto a las profundidades 0.01 m. y desde 0.15 m.
a 0.25 m. Siguiendo la tendencia del andlisis del primera grupo de datos, los CV
disminuyeron con la profundidad (hasta 0.35 m.). Por otro lado, las variables TX y CH de 0
a 0.20 m presentaron distribucion normal. Las transformaciones Ln para las variables que , .qf .
no ajustaron a normalidad, mejoraron la significancia de RP a profundidades de 0.20 m. y -f T
0.25 m. (Tabla 4). El valor medio de RP para este periodo fue superior a 2 MPa, a partir de
0.05 m. de profundidad (Tabla 4), valor restrictivo para el crecimiento de las raices (Soane
et al., 1982, Castrignano, et al., 2002, Junior et al., 2006); esto indica que en el tiempo
transcurrido entre el primer y el segundo periodo evaluado hubo un aumento considerable
de RP, por tréfico de maquinaria y asentamiento natural. Ademas, los comportamientos de
DAy RP fueron similares, segun correlacion Pearson, lo cual esta acorde con la teoria
(Brye, et al., 2005). Ademas, se confirma la tendencia del periodo anterior, en el que a
menor CH mayor RP.
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: PRUEBA
ESTADISTIC OS NORMALIDAD
PROFIEDAD | Media | IMediana | . D% | Varianza | Asimetria| __C%F | cCurtosis Shﬁp];ﬁ%-mk Sorpoko
Estandar. wariacidn (después de
transformar)
RP0.01mTipa) | 069 | 0,05 0,08 0,97 1,24 143,13 417 0,000
FP0.05m Mdpa) | 2,14 | 2,00 0,97 0,93 0,48 45,18 -0,32 0,330 P e
FP 01 m@ipay | 2,72 | 2,70 1,05 1itd 0,12 32,64 R ] 0,210 ™ ma
RP0.15mMdpa) | 296 | 2,70 1,00 1,20 0,08 36,97 1,44 0,026 < 3 Ll)
RP0.20mOdpa) | 296 | 230 1,00 0,99 0,25 33,67 325 0,039 (0109) | =g
FP 025 mDipa) | 2,00 | 2,75 1,03 1,06 0,21 35,50 -1,22 0,030 (0.059) | MDbOMLoMAN,
RP 030 m Mdpa) | 277 | 2,55 0,05 0,91 0,17 34,40 1,07 0,060
RP035mMipa) | 266 | 2,50 0,32 0,68 0,24 30,08 0,47 0,325
RP 040 m Oipa) | 272 | 265 0,75 0,57 0,15 27,66 0,23 0,780
RP 043 mMpa) | 2,70 | 2,75 0,71 0,51 0,36 26,34 -0,21 0,555 e
FPO50mMpa) | 275 | 205 | 003 | 053 | 027 | 264 0,66 0332 AGTAM
RP0.55mMdpa) | 277 | 2,65 0,70 0,49 0,52 25,28 0,16 0,319 i
RP 060 m Mipa) | 270 | 2,60 0,60 0,43 0,43 25,712 0,16 0,301
CHODZm (%) |3643| 3678 | 628 | 39739 0,43 17,23 0,55 0,217
CHO2-04m (%) [M,49 | 4008 | 1239 [ 15350 | 2,73 20,86 2,71 0,000
D& 0-02 g%cra | 1,08 | 1,09 0,00 0,01 0,21 g,15 -0,81 0,463
D& D204g%em3 | 1,13 | 1,17 0,00 0,01 -1,02 8,37 1,25 0,035
AR 002w (¥ [4002] 3070 | 404 | 1631 -0,20 10,00 0,24 0,014
LoD2mi [287 | 2870 [ 315 02 -0,09 10,95 0,26 0,242
ADD2m(%) |31,22] 31,50 | 3,63 13,19 0,27 11,64 0,50 0,772
En el anadlisis geoestadistico univariado (Tabla 5), RP presentd comportamiento
anisotrépico en la mayoria de las profundidades; en contraste, CH, A, AR, y L fueron
isotropitos. Se encontrd buen ajuste de los modelos para la mayoria de las variables, ya
que C, (pepita) es menor al 50% de C (meseta), siguiendo la tendencia del primer grupo de
datos. De otro lado, siguiendo a Kerry and Oliver (2004), las distancias de muestreo
maximas son: RP, 86 m.; CH, 123 m.; DA 205 m. (profundidad de 0.2 m a 0.4 m.). En el
caso de DA (profundidad 0.1 m. a 0.2 m.) se encontré efecto pepita puro (EPP), por lo cual

se recomiendan evaluaciones adicionales.

En el andlisis de geoestadistica multivariada (Tabla 6), en contraste con el primer grupo de
datos, RP y CH presentaron correlacion significativa y en su mayoria modelos
exponenciales con anisotropia para el ajuste de cokriging. Esto indica que es posible una
adecuada estimacion de una de estas variables, a partir de la otra.
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Tabla 5 Geoestadistica univariada para lote 8, CAM, 23 enero 2007

MODELD  |Co Co+C A A rmax A_tin RSS 7 CHCo+Cy |Tipo Azimut
RPO,0Tm{Mpa)  |Exponencial| 0.7880]  3.2630 8494.0000{2163.0000]  4.55710|0.451]  0.759[ Anisotrdpico] 170
RPO,05m{Mpa)  |Exponencial| 0.7470]1495.0000[1232.7000 0.03540(0.318]  0.500] lsotrdpico
RPO,Tm{Mpa) Exponencial | 07860 25160 1217.7000 0.07070[0.646]  0.688] lsotrdpico
RPO,15m{Mpa)  |Exponencial| 05130 3.5321 907.8000 533.1000]  4.29450|0.763]  0.B55]Anisotrapico %forpolca
LNRPO,20 Exponencial | 0.0590]  0.3642 9912000 GO9.6000] 0.03%80|0.767|  0.838[ Anisotrdpico 9 =
LNRPO,25 Exponencial | 0.0590]  0.3642 9912000 GOS.6000] 0.03980|0.767|  0.838] Anisotrapico 96
RPO20m(Mpa) _ |Exponencial| 0.5280]  3.1007 547 7000( 432.8000] 3.72000|0.708]  0.836[Anisotrdpico 96
RPO25m(Mpa)  |Exponencial| 0.9600]  3.0774 8325000 GO3.6000] 5.22000|0.842]  0.883[Anisotrapico o7
RPO30m(Mpa)  |Exponencial| 0.4230]  2.4640 10128.0000] 490.5000]  2.40000{0.766]  0.828]Anisotrdpica 95 | erer
RPO35m(Mpa)  |Exponencial| 0.3500]  1.8981 1079.7000] 648.3000] 1.30000[0.706]  0.616]Anisotrdpica o [—ad—,
RPOAOm(Mpa)  |Lineal 03560 16411 5037000 260.7000] 0.63200|0.530]  0.783[Anisotrapico a0 ,-,-_.:.
RPOASm(Mpa)  |Lineal 04000] 17203 B82.5000( 493.2000] 0.62400|0.462]  0.767|Anisotrapico O [ S
RPOAOm(Mpa)  |Lineal 03630] 16923 £14.9000( 341.2000] 0.65500|0.543]  0.785]Anisotrapico OF [
RPOASm(Mpa)  |Lineal 0.1620] 16523 395.4000( 173.8000] 0.97000|0.593]  0.902[Anisotrapico O0 [BA COLOABANA
RPOGOm(Mpa)  |Lineal 02720 15270 5135000 224.1000] 0.66500|0.464]  0.822[Anisotrapico a0
CHO-02m(%) Esferico 7.8000] 76.5800( 2474000 2450000[0952]  0.898] lsotrdpico
CHOZ2-04m(%)  |Esferico | 26.0000] 462.9000] 383.8000 9672.00000{0.760[  0.944] Isotrapico
DAD-02g°cm-3  |Pepita Puro | 0.0077]  0.0077| 155.0175 0.00002[0.015]  0.000] lsotrdpico |
DAD 20 Ag'cm-3_|Esferico 00053]  0.0188] 410.9000 0.00002[0.580]  0.717| lsotrdpico
ARD-0 2m(%) Esferica F.7700] 20.2600] 132.0000 20.30000]0.766]  06BE| Isotrapico (_; T'll"u']‘l [‘
L0-0,2m(%) Exponencial | 77400[ 18.9300(1232.7000 2580000671 0.531] lsotrdpico il
AQ-D 2m(%) Lineal 12.7884] 13.5004] 155.0175 29.30000[0.008]  0.053] lsotrdpico

Co = pepita; Co +C = meseta; A, A_max y A_min = Rango, Rango méximo y Rango minimo

Tabla 6 Geoestadistica multivariada para lote 8, CAM, 23 enero 2007

MODELO | Co | Co+c | A |AMaX|AMN pss | g | crcorc) Tipo Azimut
RP0.10 m (Mpa)- CHO-0.2 m (%) | Esférico | -262 | -10.249 |350.1 0359 |0966 | 0744 Isotropica
RP 0.15 m (Mpa) - CH0-0.2 m (%) | Exponencial | -1.36 | -36.23 18342 12669 | 24574| 0735 0.962 | Anisotropico | 96°
RP 0.20 m (Mpa) - CH0-0.2 m (%) | Exponencial | -0.249 | -7.31529 10308 | 7650 |21 303| 0807 0966 | Anisctropico | 96°
RP 0.25 m (Mpa) - CH0-0.2 m (%) | Exponencial | -0.045 | -8.03416 9705 | V224 | 33490|0819| 0994 | Anisotropica | 96°
RP 0.30 m (Mpa) - CH0-0.2 m (%) | Exponencial | -1.55 |-33.86521 2383.5 | 17868 21591 |0.764 | 0954 | Anisotrdpico | 95°
RP 0.35 m (Mpa) - CH0-0.2 m (%) | Exponencial | -1.23 | -33.668 27188 | 19659 1592 | 0783 | 0961 | Anisotrdpico | 96°

Co = pepita; Co +C = mesata; A, A_max y A_min = Rango, Rango maximo y Rango minimo
CONCLUSIONES

La metodologia empleada, basada en herramientas estadisticas y geoestadisticas, es f‘:‘ ¥
adecuada para estudios de variabilidad espacial como el presente, proporcionando

informacion para la toma de decisiones en torno al manejo fisico-mecanico del suelo por

sitio especifico.

A partir de prueba Pearson, se sugiere evaluar unicamente los valores de RP a
profundidades de 0.10 m., 0.30 m. y 0.60 m, en suelos de caracteristicas similares.

El presente estudio corrobora que RP es proporcional directamente a DA e inversamente a
CH, lo cual concuerda con la teoria.
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Los mejores ajustes de semivariogramas fueron para valores de azimut entre 90° y 97° y

ajuste a modelos exponenciales, particularmente para RP. Asi mismo los valores de
estructura espacial, r? y RSS, indican buenos ajustes y adecuadas descripciones de la
dependencia espacial en la mayoria de variables.
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MANEJO DE LA FERTILIDAD POR SITIO ESPECIFICO EN UN CULTIVO
DE MAIZ (Zea mays) EN LA SABANA DE BOGOTA

Javier Rodriguez', Aura Gonzalez, Fabio R Leiva?, Laureano Guerrero®
thrpﬁjm
Resumen '
Se presentan avances de una investigacion cuyo objetivo fue evaluar el manejo de la —
fertilidad por sitio especifico en un cultivo comercial de maiz, como aporte a la produccion - -
sostenible y competitiva en Colombia. El ensayo se llev a cabo en el Centro Agropecuario 3

Marengo (CAM), Mosquera (4°42" latitud norte y 74°14" longitud oeste), a 2.543 m.s.n.m., T
en un lote de 2 has, en un suelo correspondiente a las unidades cartograficas Fluventic R
Humic Dystrudepts y Fluvaquentic Dystrudepts. Previo al presente estudio, se establecieron

dos zonas de manejo de la fertilidad, a partir de analisis completos de suelos y de

rendimientos de maiz, usando geoestadistica. En cada zona se aplicaron dos tratamientos, = G UMU
uno a partir de la variabilidad especifica y otro con fertilizacién comercial (testigo), con £ el
manejo agrondmico posterior homogéneo para todo el cultivo. Antes de la siembra, se

instal6 una cuadricula regular de 32 puntos de muestreo, distanciados 25 m X 25 m, para

hacer seguimiento a variables de suelo, de desarrollo y rendimiento del cultivo.Se encontro

mejor respuesta del cultivo en areas de manejo especifico. En el articulo se recomiendan

distancias de muestreo para esos suelos.

Palabras clave: agricultura de precision, fertilizacién, variabilidad, geoestadistica, suelos

Introduccion: Debido a factores geoldgicos y pedogenéticos (Burrough, 1993) y a la

accion antrépica (Castrignano et al., 2000), las propiedades del suelo pueden ser

considerablemente heterogéneas. El conocimiento de esa variabilidad permite el manejo

por sitio-especifico del suelo (Leiva, 2003), que se constituye en una alternativa para

incrementar la productividad y reducir la degradacién ambiental (Bouma et al, 1999). En el

caso de la fertilizacion se aplican de manera diferenciada los fertilizantes de acuerdo al

nivel de nutrientes de cada zona homogénea dentro del lote, resultando tantas dosis como -4
areas significativamente homogéneas existan en éste (Ortega et al., 1997). En este - i
concepcion, se usa la geoestadistica para cuantificar la variabilidad, estimar valores de una

variable en sitios no muestreados, determinar correlaciones espaciales y hacer mapas de

atributos; asi mismo, para estimar distancias de muestreo e identificar zonas homogéneas

de manejo especifico en campo (Goovaerts, 1999).

1 Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Cra 30 No. 45A-03. jrodriguezal@unal.edu.co,
amgonzalezs@unal.edu.co

2 Profesor Asociado, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. frleivab@unal.edu.co

3 Profesor Asistente, Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Iguerreroj@unal.edu.co
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A pesar de sus ventajas, en el pais se han reportado pocos estudios usando esta

concepcion en cultivos transitorios. Asi, se planted una investigacion con el objetivo de
evaluar la aplicacion del manejo de la fertilidad por sitio especifico en un cultivo comercial
de maiz (Zea maiz), como aporte a la produccion sostenible y competitiva en Colombia. Se
seleccion6 maiz por ser un producto base de la alimentacién y un renglén importante de la ﬁﬂnrpﬁim
economia nacional, con un area sembrada de 614.510 hectareas y una produccién de :
1.398.723 toneladas (Espinal, Martinez & Acevedo, 2005.). El estudio hace parte del
proyecto de investigacion “Manejo sostenible de suelos en sistemas de cultivos transitorios
bajo la concepcidn de agricultura de precision”, cofinanciado por Colciencias.

F I..I' -
-
-

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

Materiales y métodos.

El ensayo se realizd en el semestre B de 2006, en el Centro Agropecuario Marengo (CAM)

de la Universidad Nacional de Colombia, Mosquera, Cundinamarca, 4°42" latitud norte y

74°14" longitud oeste, a 2.543 m.s.n.m., en un lote de 2 has, con un suelo de las unidades e
cartograficas Fluventic Humic Dystrudepts y Fluvaquentic Dystrudepts. Previo a la siembra 'ﬁ(‘ A
del cultivo de maiz se realiz6 un muestreo de suelo para analisis completo en cada sitio, :

usando una cuadricula regular georreferenciada con 32 puntos de muestreo, distanciados

25 m. x 25 m. A éstos datos y a los de rendimientos de maiz, obtenidos en ensayos

precedentes en el mismo lote, se les aplicd geoestadistica, incluyendo analisis de

componentes principales (Boruvka et al, 2007), lo cual condujo a establecer dos zonas de

manejo de la fertilidad: zona 1, formada por las subzonas AP1 - CAM1, y zona 2, por las

subzonas AP2 - CAM2 (Figura 1). En cada zona se aplicaron dos tratamientos de

fertilizacién, uno a partir de la variabilidad especifica del suelo (AP) y el otro con la

fertilizacion que se usa comunmente para maiz en ese lote (testigo CAM) (Tabla 1).

Para la fertilizacién, la urea se fracciond, usando el 50% a los 23 dias después de la

siembra (dds) y el resto a los 53 dds. Los otros fertilizantes se aplicaron en una dosis con la

primera aplicacion de urea. El manejo agronomico posterior fue homogéneo para todo el

cultivo. La semilla utilizada fue ICA V-508 tipo sogamosefio y la siembra fue mecanizada,

con distancias entre plantas de 0.25 m y entre surcos de 0.83 m. Durante el ensayo se .
mantuvo como referente, la cuadricula regular de 32 puntos, para hacer seguimiento de las f o
caracteristicas fisicas del suelo y de las variables de desarrollo y rendimiento del cultivo. El

semestre fue atipicamente lluvioso y el exceso de humedad afectd el cultivo en las partes

bajas del lote.

Para el suelo, con base en la cuadricula, se evaluaron las variables fisicas, contenido de
humedad gravimétrica (CH) para 2 rangos de profundidad (0-0.20 m y 0.20-0.40 m) y
densidad aparente (DA) para esos mismos rangos a los 110 dds. Los métodos de
laboratorio utilizados fueron: Bouyoucos para arcilla (Ar), limo (L) y arena (A) vy
determinacion de la textura con el triangulo de clasificacion del USDA; CH por el método de
la estufa; y, DA mediante capsula con volumen conocido.
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Para el cultivo se evaluaron, alrededor de cada punto de la cuadricula, las variables que se

mencionan a continuacion. Altura de plantas (ALP), en 3 estados de desarrollo, a los 55, 90

y140 dds, midiendo desde el suelo hasta la hoja superior. indice foliar (IF), a los 140 dds,

mediante el método de Montgomery (1911), con tres replicaciones por sitio. Analisis foliar a

los 150 dds, determinando: N total por el método micro-Kjeldahl y valoracién volumétrica; P Gﬂnrpﬁim
por calcinacion y valoracion colorimétrica; Ca, K, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn mediante calcinacion :

y valoracién por espectrofotometria de absorcion atémica; y, B mediante calcinacion vy

valoracion colorimétrica. Variables de rendimiento incluyendo numero de mazorcas

cosechadas (MC), numero de granos por hilera (GHM) y peso con amero (PA), a los 160 gy
dds. Las tres primeras se determinaron por conteo directo; para los pesos se empled una gl
balanza de precision. _—
L M0m > (L GG DA, RO
32 31 30 29 28 27 26 25
CANZ
17 12 19 20 21 22 23 24 Fa F s 15
_ ey ACIAIT
1004 AR gl
18 15 14 13 12 i in 9
AR
1 2 3 4 5 [ 7 2

Figura 1: Distribucion de zonas de manejo de la fertilidad en lote de maiz en el Centro Agropecuario
Marengo (CAM).

Tabla 1. Dosis de fertilizantes aplicados por zona y subzonas en lote de maiz en el Centro
Agropecuario Marengo (CAM)

Insumo Zonas para manejo especifico por sitio Zonas de manejo
convencional
Sub-zona1 Sub-zona2 Sub-zona1y Sub-
(AP1) (AP2) zona2
(CAM1y CAM2)
| Urea (Kg/Ha) 239.9 217.9 130.0 . #’
Super Fosfato Triple (SPT) (Kg/Ha) 132.6 132.6 109.0 "- |
Sulfato de Potasio (Kg/Ha) 56.0 112.0 170.0
Agrimins (Kg/Ha) 46.0 46.0 46.0

Para el analisis estadistico descriptivo se usd SPSS. Luego se realizd el analisis estructural
con GS+ y ajustando el semivariograma experimental al modelo tedrico con mejor R? y
mayor estructura espacial C/(Co+C) (donde C es la meseta y Co la pepita) (Cerri et al.,
2004). Posteriormente, se utilizé validacion cruzada para evaluar el grado de bondad del
modelo teérico de semivariograma seleccionado. Con las variables que presentaron
consistencia en la distribucion espacial, se aplico kriging para generar mapas de contorno,
empleando ARCGIS.

Vs
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Los resultados para las variables de suelo muestran que CH a las dos profundidades
evaluadas presentod mayor variacion que DA, con coeficientes de variacion (CV) superiores
al 15%, particularmente a la segunda profundidad (Tabla 2), indicando que a mayor
humedad, mayor fue el CV. Con respecto a las variables de desarrollo del cultivo y de
rendimiento se encontré alta variacion para ALPI, ALPII, IF, MC, GHM y PA., reflejando el
efecto diferencial del exceso de humedad sobre el desarrollo del mismo. Frente a los
resultados del analisis foliar, las mayores variaciones ocurrieron con N, P, Cu, Fe, Mn, Zny
B. La baja variacion del nimero de granos por hilera de mazorca indica que es una P i
caracteristica genética de la variedad (FAO, 1993). '

thrpn!m

L7
-
-

Segun Shapiro-Wilk, las variables ALP1, ALP2, CH2, DA2, Mg, Fe, MC y GHM no O LA GRMGIA DR JALD
presentaron distribucién normal. Con la transformaciéon Ln y raiz cuadrada, sélo se
pudieron ajustar ALP1, Mg y Fe, por lo cual se continud trabajando con los datos
transformados de estas variables. Con aquellas que no se ajustaron, se continué usando

los datos originales. ﬁ(rﬂMUj

i

ars

=
Tabla 2. Andlisis estadistico descriptivo de variables de suelo, desarrollo y rendimiento del cultivo
Variable Media Mediana Asimetria Curtosis Minimo Maximo Varianza Coef Var (CV)
(%)
Variables de suelo
Contenido de 36.430 36.78 0.485 -0.551 26.71 50.31 39.389 17.22
humedad 1 (CH1)
Contenido de 41.490 40.07 2.732 8.714 30.83 90.61 153.509 29.90
humedad 2 (CH2)
Densidad aparente 1 1.080 1.09 -0.214 -0.811 0.89 1.22 0.008 8.09
(DA1)
Densidad aparente 2 1.130 1.17 -1.017 1.249 0.86 1.30 0.009 8.31
(DA2)
Altura planta-I (ALPI) 32.552 31.00 1.509 4.726 23.00 57.70 46.506 20.95
Altura planta-Il (ALPII) 64.480 65.33 0.139 -1.319 42.30 93.30 253.362 24.68
Altura planta-Ill 180.18 180.33 0.356 0.059 137.00 235.00 501.061 12.42
ALPIII)
Indice foliar (IF) (cm?) 1625.13 1485.43 0.546 -0.420 839.00 2786.60 251422.980 30.85
Elementos Analisis foliar
Nitrégeno (N) 2.800 2.89 -0.425 -0.945 1.53 3.78 0.367 21.42
Fosforo (P) 0.282 0.28 0.416 -0.542 0.19 0.43 0.004 21.42 5 _f‘
Calcio (Ca) 0.386 0.39 -0.356 -0.307 0.28 0.48 0.002 12.60 A
Potasio (K) 2.100 2.11 -0.412 -0.383 1.54 2.49 0.059 11.57 ;
Magnesio (Mg) 0.128 0.12 0.646 -0.638 0.09 0.18 0.001 17.96
Cobre (Cu) 6.350 6.25 0.170 -0.450 3.70 10.00 2.655 25.51
Hierro (Fe) 173.9 160.00 1.014 0.740 114.00 302.00 2087.05 26.26
Manganeso (Mn) 49.960 48.00 0.359 -0.861 26.00 79.00 209.960 29.00
Zinc (Zn) 38.550 36.15 0.918 0.681 22.90 66.50 97.291 25.57
Boro (B) 12.030 11.95 0.445 -0.260 6.90 18.20 8.310 23.94
Variables de desarrollo y rendimiento del cultivo
#plantas/m? (PLA) 3.790 3.80 -0.274 -0.726 0.70 6.20 1.917 36.52
#mazorcas
cosechadas/m? (MC) 1.500 1.10 1.086 0.935 0.00 510 1.966 93.47
#de granos por hilera
de mazorca (GHM) 5.860 6.30 -0.678 -0.600 3.80 7.30 0.966 16,75
(Pqe)s‘) con amero (PA) | g5 799 85.60 0.089 1,068 51.50 115.10 330.534 2149
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1, 2: a profundidad de 0 a 0.20 my de 0.20 a 0.40 m, respectivamente

Las pruebas de Pearson mostraron correlacion positiva del IF con ALPIII, corroborando que
en esta etapa la planta ha alcanzado su maximo tamafio (Tabla 3). De otro lado, CH1
correlaciond negativamente con IF evidenciando el efecto negativo del exceso de humedad
sobre el desarrollo del cultivo. Por su parte, las tres ALP correlacionaron positivamente con
PLA, indicando que el mejor desarrollo vegetativo condujo a mayores rendimientos. El rol
importante de los nutrientes N y P se deduce de la correlacién positiva de éstos con las
ALP y con PLA'y del primero con PA.

Tabla 3. Pruebas de correlaciéon Pearson para ciertas variables (coeficientes de correlacion > 0.45)

Variable | Ln ALPII | ALPIII | CH1 CH2 DA2 IF N P K MC GHM | PA
(ALPI)
Ln 1 0.401
(ALPI) 0,515 | 0,609
ALPII 1 0.661 | 0.688 0.482
ALPIII 1 0454 10.512 ] 0.605 0.409
CH1 1 -0.389
CH2 1 -0.784
DA2 0.784 |1
IF(cm?) 0.454 | -0.389 1
N 0.515 ] 0.661 ] 0.512 1 0.363 0.482
P 0.609 ]0.688 | 0.605 1 0.416
K 1 -
0.462
MC 0.401 ] 0.482 ] 0.409 0.363 | 0.416 1
GHM -0.462 1
PA (g) 0.482 1

Con relacion al analisis estructural, se pudieron ajustar semivariogramas a la mayoria de
variables, excepto para Ca y Mg que no presentaron dependencia espacial (Tabla 4).
Segun Kerry & Oliver (2007) las distancias de muestreo deben ser equivalentes a la mitad
del rango de dependencia espacial. Segun este criterio y exceptuando DA1, GHM y PA, las
demas variables se pueden muestrear a distancias mayores a la empleada en el ensayo
(25m).

Tabla 4. Analisis geoestadistico de variables de suelo, desarrollo y rendimiento del cultivo

thrpn!m
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Variable Modelo Co Co+C Rango efectivo Ra? Rb? C/(C+Co)

CH1 Esférico 6.700 73.400 227.2 0.944 0.326 0.909

CH2 Exponencial 62.500 324.900 600.0 0.709 0.041 0.808

DA1 Esférico 0.00007 0.0076 34.2 0.099 0.032 0.991

DA2 Exponencial 0.002 0.009 49.5 0.164 0.049 0.817

Ln(ALPI) Esférico 0.009 0.0434 83.3 0.495 0.148 0.793 G

ALPII Esférico 16.000 393.000 168.0 0.960 0.488 0.959 {nrpﬁl{n
ALPIII Gaussiano 274.000 593.000 176.0 0.767 0.201 0.538 : e
IF Exponencial 58200.000 278300.000 91.8 0.665 0.164 0.791

N Esférico 0.088 0.401 72.8 0.972 0.401 0.780

P Esférico 0.001 0.005 161.7 0.998 0.383 0.802

Ca EPP 0.002 0.002 |- 0.000  f---- 0.000 P

K Exponencial 0.018 0.064 100.8 0.987 0.069 0.719

Ln(Mg) EPP 0.033 0033 |- 0.710  f---- 0.000 i

Cu Esférico 0.562 2.721 46.4 0.757 0.118 0.747 '-': —
Ln(Fe) Exponencial 0.011 0.068 64.2 0.247 _ [0.092 0.844 e,
Mn Esférico 92.000 2042.000 242.9 0.878 0.282 0.688 il & CHINGIA (R, BUALD
Zn Exponencial 61.000 169.0000 693.0 0.418 0.107 0.639

B Exponencial 0.010 14.580 143.7 0.900 0.447 0.999

PLA Esférico 0.432 2.396 77.6 1.000 0.290 0.820

MC Exponencial 1.072 3.079 301.8 0.949 0.050 0.652

GHM Esférico 0.037 1.236 33.7 0.059 0.089 0.970 —
PA Esférico 38.000 374.400 34.6 0.162 0.163 0.900 (g_(mﬂ_

EPP = Efecto Pepita Puro; Ra?=R? de variograma; Rb2=R? de validacion cruzada

El mapa de MC muestra que la subzona AP1 presento los mayores rendimientos, seguida por
la zona CAM2 (Figura 2). Las otras subzonas presentaron bajos rendimientos, probablemente
debido al exceso de humedad. Este resultado confirma las ventajas del manejo por sitio
especifico de la fertilizacién, siempre y cuando se controlen otros factores que afectan el
desarrollo del cultivo. El efecto del N se evidencia al comparar las Figuras .3a, 3b y 2a.

Figura 2. Comparacion mapas MC y CH1 en lote de maiz en el Centro Agropecuario Marengo (CAM)

(a). MC
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Figura 3. Mapas de ALPIlly N en lote de maiz en el Centro Agropecuario Marengo (CAMiI B
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Figura3. Mapas de ALPIIly N en lote de maiz en el Centro Agropecuario Marengo (CAM)

Conclusiones

El manejo por sitio especifico permitié precisar la dosis de fertilizantes y esto conllevé a
incrementos en el rendimiento. Pero se deben controlar otros factores de produccién, tal y

como se evidencid en este estudio con el exceso de humedad.

La metodologia usada, con base en estadistica descriptiva y geoestadistica, mostro ser

adecuada para la gestion de los datos y la toma de decisiones sobre fertilizacion.

El estudio condujo a recomendar distancias de muestreo con fines de manejo especifico por

sitio para los suelos analizados. Sin embargo, se requiere mayor investigacion en el tema.

Agradecimientos: Se agradece a COLCIENCIAS y a la Universidad Nacional de Colombia

por la financiacion del presente proyecto de investigacion.
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CONFERENCIAS MAGISTRALES
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HACIENDO REALIDAD LA AGRICULTURA DE PRECISION
Egbert Spaans, David Gonzalez y Griselda Cortés
ALIA2 Asesores Lideres Integrales para la Agricultura y el Desarrollo S.A. h Y
espaans@alia2xti.com; dgonzalez@alia2xti.com; gcortes@alia2xti.com O LA GRMGIA DR JALD

PRESENTADO EN EL Il ENCUENTRO NACIONAL DE AGRICULTURA DE —
CONSERVACION, VILLAVICENCIO, 6-9 JUNIO, 2007 —AGIA

1. INTRODUCCION

Investigaciones e innovaciones en la tecnologia de agricultura han resultado en enormes
incrementos en productividad agricola. El mejoramiento genético, conocimientos sobre la
nutricion de la planta, la mecanizacion de labores agricolas y el entendimiento del ciclo de
vida de las plagas para manejarlos de manera efectiva, todos han contribuido para poder
alimentar una poblacion mundial creciente. Los avances tecnoldgicos han sido utilizados
para elaborar paquetes tecnoldgicos para los diferentes cultivos. Un paquete tecnoldgico es
un cronograma de actividades que el productor tiene que llevar a cabo para llegar a una
cosecha exitosa.

En general, estos paquetes tecnolégicos no siempre consideran las diferentes condiciones

de crecimiento que el cultivo puede encontrar en el campo. Hay diferentes tipos de suelo, el

nivel fredtico varia, infestaciones de plagas pueden presentarse en focos localizados,

temperaturas cambian con altura y estacion, asi que un mismo cultivo puede encontrar ;‘f|
diferentes condiciones de crecimiento, inclusive a pequefia escala. Si el manejo no

considera esas diferencias y toma una sola decision (regar, aplicar una dosis de fertilizante,

etc.) sobre un campo heterogéneo, no podemos esperar que el cultivo responda de manera

uniforme, ni que los recursos fueron asignados de manera Optima; haciendo lo que el

promedio requiere siempre resulta en excesos en unos lugares, y deficiencias en otros.

La Agricultura de Precisidn nacié como una respuesta a esa limitante. Es un concepto de
administrar los recursos en un sistema productivo que responde a las condiciones de
crecimiento, que varian tanto en espacio como en tiempo. Asi, la Agricultura de Precision
puede ser considerada como el proximo nivel tecnoldgico en la agricultura, buscando
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optimizar la eficiencia en el uso de los recursos y asi maximizar la utilidad que genera la

actividad agricola y minimizar su impacto ambiental.

2. LA IMPLEMENTACION DE AGRICULTURA DE PRECISION

G Corpolen
2.1. Marco conceptual :

El concepto de Agricultura de Precision que ALIA2 ha venido desarrollando e -
implementando, es de caracter practico y enfatiza aplicar la ciencia para sisteméaticamente g
optimizar sistemas productivos. : '

—
-

La implementacion de este concepto consiste de dos pasos importantes. Primero, hay que 08 LA CANGIA 8L, A4
desarrollar una estrategia para manejar la variabilidad espacial en condiciones de

crecimiento en el campo. El segundo paso consiste de un diagnostico integral del sistema

productivo, que incluye el proceso de toma de decisiones y los flujos de informaciéon que . —
preceden ese proceso, la veracidad y la efectividad de las decisiones y su ejecucion. Con ﬁ(‘ [l[n_] i
base en este diagnostico, se desarrollan recomendaciones técnicas, capacitaciones, en .

ocasiones estructuras administrativas alternativas, nuevos proyectos de investigacion, todo

ello en funcién del sistema para manejar la variabilidad, de tal manera que las decisiones

son las mas acertadas posibles para el sitio especifico (= manejo diferenciado en lugar de

manejo uniforme) y el momento adecuado (=manejo dinamico en lugar de manejo estatico).

I,

2.2 . Primer paso: Estrategia para manejar variabilidad en campo

La geo-estadistica nos ensefia que la variabilidad espacial aumenta con distancia (o en
efecto area); eso quiere decir que la probabilidad que dos puntos en el campo sean iguales
(parecidos) en cuanto a un cierto parametro, es alta cuando los puntos estan cercanos,
pero disminuye conforme la distancia entre los puntos aumenta (Figura 1).

Variabilidad

Distancia / Area

A
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Figura 1. Un semi-variograma que demuestra como la variabilidad aumenta con la

distancia entre dos puntos, o en efecto con el tamaio del area de una unidad de
manejo.

Con base en este criterio cientifico, la unidad de manejo deberia ser lo mas pequefia ﬁﬂnrpﬁim
posible, para maximizar la probabilidad que las condiciones de crecimiento dentro de esa -
unidad sean homogéneas (vale aclarar que nosotros utilizamos el término unidad de

manejo para indicar el lote, o suerte en cafia de azucar, o parcela, sobre lo cual se toma

decisiones uniformes de manejo; también se utiliza el término zona de manejo). Sin gy
embargo, las labores mecanizadas y el riego por gravedad se hacen mas eficientes en C,g'».J
lotes grandes. Entonces, el ejercicio para decidir el tamafio promedio de las unidades de _—
manejo y definir los limites de cada lote debe de balancear ambos argumentos. La esencia 08 LA CANGIA 8L, A4

es que la implementacion de Agricultura de Precision comienza con una subdivision de la

finca, para crear unidades de manejo (mini-fincas) que son homogéneas en cultivo (uso) y

el tipo suelo, la hidrologia, la topografia, el microclima, y otros pardametros que determinan e
las condiciones de crecimiento del cultivo. Es importante no exagerar la division porque 'ﬁ(‘ A
puede generar un sistema tan complejo que complica la logistica en campo y obstruye la :
comunicacion. En la practica, la subdivision es un trabajo en equipo con el productor y se

puede realizar con base en el conocimiento y la experiencia del productor, un estudio de

suelos y un levantamiento topografico.

2.3. Segundo paso: Diagnostico e implementacion

Una vez divida la finca, comienza la captura de informacion sobre el sistema productivo en

cada unidad de manejo; monitoreo de cosecha (cantidad y calidad), analisis de suelo y

foliar, labores de campo, costos de produccion, densidad de siembra, cantidad y

composicién de malezas, entre otros parametros que afectan la produccion y la utilidad

econdmica de la actividad. Estas informaciones ayudan a conocer mas al detalle el sistema

productivo y permiten tomar mejores decisiones. La adquisicion de informacién es un

principio de la Agricultura de Precision, porque se supone que no se puede mejorar lo que

no se sabe, y no se sabe lo que no se mide. Obviamente que esto tiene un costo, pero el .
aumento en eficiencia que se puede lograr con esa informacion genera ingresos muy f o
superiores a este costo.

El diagndstico se enfoca a evaluar la eficiencia del uso de recursos naturales, humanos y
econémicos. Luego se proponen alternativas de manejo para mejorar las condiciones de
crecimiento para el cultivo, individualmente por cada unidad de manejo. Si hay
incertidumbres sobre el manejo 6ptimo, se realizan ensayos para investigar la respuesta del
cultivo a diferentes tratamientos. La busqueda de nuevos conocimientos es una parte
integral de la Agricultura de Precision®, y la adquisicion continua de informacion del campo
por unidad de manejo permite oportunamente evaluar la efectividad de las decisiones
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tomadas. Este proceso da paso a un manejo diferenciado (por sitio especifico) y dinamico,

porque continuamente responde a las condiciones que en este momento prevalecen en el
campo.

3. CASO BANANO thrpqlm

En la Empresa AgroComercial de la Universidad EARTH en Costa Rica se produce banano
en cuatro plantaciones. En el afio 2002 iniciamos un proyecto de Agricultura de Precision

en una de las plantaciones de aproximadamente 100 ha, que se manejaba de manera . Hiach
uniforme’. Fue una plantacion de mas de 40 afios de edad, que en algunos sectores se gl
habia renovado, y la productividad era baja y los costos elevados. El primer paso fue una _—
division de la plantacion. No hubo mapa de suelo ni de la topografia, y por la urgencia del 08 LA CANGIA 8L, A4

proyecto se decidié utilizar la red de cable vias para crear lotes rectangulares de 4 ha cada

uno. Se recolectaron datos por lote de cosecha, de andlisis foliar y de suelo y de raices

funcionales como indice de la infestacion de nematodos. P o
ACIAL

La productividad de la plantacion variaba de 943 a 3040 cajas/ha, una variabilidad de mas .

de 300%, que genera una variabilidad en utilidad econémica enorme, porque los costos de

produccién eran en su mayoria costos fijos (x ha, independiente de la productividad). La

interpretacion de los datos de los analisis de suelo, foliar y raices funcionales no revel6

ninguna correlacion con la productividad. Eso quiere decir que la variabilidad de la cosecha

dentro de la plantacion no fue debido a nutricion ni a la infestaciéon de nematodos. Esto en

si fue novedoso, porque el administrador manifestaba que su estrategia para mejorar la

plantaciéon consistia en mayores aplicaciones de fertilizante y nematicida; ambos no

hubieran tenido el efecto deseado, mas bien hubieran incrementado el gasto

innecesariamente y con eso disminuido las utilidades.

La razdn verdadera de la baja productividad era la edad de la plantacion (Figura 2). Los 5

lotes que tenian productividades encima del punto equilibrio (=cero utilidad, cuando los

ingresos cubren los gastos) representaban los sectores donde se habia renovado la

plantacion. La decision mas acertada entonces para mejorar esta plantacion, fue renovar. s
El mismo monitoreo de cosecha indicaba el orden en el cual se debian renovar los lotes, ; o
empezando con el de menor produccion.

5 Spaans, E. and L. Quiros. 2002. Precision agriculture as a basis for better management decisions and on-farm research.
Proceedings of the Second International Workshop on Mycosphaerella Leaf Spot Diseases of Bananas, CORBANA-
EARTH-INIBAP-CATIE, San José, Costa Rica, 20-23 of May, 2002. Disponible en http:/www.inibap.org/pdf/IN030306

en.pdf
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Figura 2. Productividad de 24 lotes de la plantacion de banano, en orden de productividad. ﬁ? (.E T][ Ufuw
T |. J

4. CASO CANA DE AZUCAR

Con el Ingenio San Carlos, cerca de Guayaquil, Ecuador, empezamos con la
implementacion de Agricultura de Precision en sus plantaciones de 17,000 ha, en el afio
2003. La unidad de manejo fue el cantero, con un tamafio promedio de 47 ha. En un
estudio piloto se midié la cosecha en parcelas dentro de los canteros y se encontré que el
71% de los canteros tenia mas de 10% variabilidad y que el 41% tenia mas de 30% de
variabilidad en produccién. Esto indicaba que los canteros no podian ser considerados
unidades de manejo homogéneas, y se decidi6 subdividir los 350 canteros en 1310 lotes de
12.6 ha promedio. De alli en adelante todos los datos provenientes de campo se
recolectaron por lote. Después de este proceso se realizo un levantamiento planimétrico del
Ingenio para determinar con exactitud el area y la ubicacién de cada lote, utilizando K-GPS
(cinematica con posprocesamiento)®.

Para la subdivision se utilizaron caminos internos, canales de riego y drenaje y otra .
infraestructura existente, porque no habia informacion disponible sobre la distribucion de .ﬂ" +
los suelos. Recién concluimos el levantamiento de suelos, y hemos encontrado que todavia
hay una cantidad de lotes con dos o mas diferentes tipos de suelo, por lo tanto estamos
evaluando si se puede redefinir los limites de dichos lotes para crear condiciones de suelo
mas homogéneas. Obviamente, esto no es lo ideal pero si es la realidad en la practica. En
este caso se prefiere sacrificar el historial de 3 afios de estos lotes, pero con el beneficio de
ganar homogeneidad y por tanto respuestas mas uniformes del cultivo dentro de cada lote
en el futuro.

6 Spaans, E. and L. Estrada. 2004. Sense and non-sense of satellite navigation for precision agriculture in the tropics.
European Journal of Navigation 2(3): 71-76. Copia digital disponible del autor.
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En el diagndstico encontramos que se utilizaron tres planes principales de fertilizacion para

las 17,000 ha de cafia de azUcar. Los andlisis de suelo demostraron una gran diversidad de

niveles de fertilidad. Ademas, encontramos que las diferentes variedades de cafia azucar

extraen diferentes cantidades de nutrientes del suelo. Se disefié un plan de fertilizacion

para cada lote en funcion de la fertilidad del suelo, la textura, la variedad de cafia, y la ﬁﬂnrpﬁim
produccién proyectada. En la Figura 3 se puede apreciar el manejo diferenciado con la -
Agricultura de Precisién (afio 2005) en comparacion con el manejo anterior (afios 2003 y

2004). En el 2005 se aplico la misma cantidad de fertilizante potasico que en los afios 2003

y 2004, sin embargo, esa misma cantidad de fertilizante estuvo mucho mas distribuida para gy
darle el K en la cantidad que realmente se requiere en cada lote. En este caso, el manejo C,g'».J
diferenciado no genera ahorro, sino un uso mas racional del fertilizante para optimizar la _—
nutricion del cultivo en toda la plantacion”. 08 LA CANGIA 8L, A4

Figura 3. La distribucion de frecuencia de la cantidad de lotes que reciben una cierta cantidad de
fertilizante potasico al suelo, para los afos 2003, 2004 y 2005.
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En la preparacion de los suelos se ha podido reducir drasticamente el uso del subsolador ‘;

porque las mediciones de densidad aparente en el subsuelo indicaban que solamente en
pocas ocasiones hubo compactacion. Eso es de esperar porque la cosecha se realiza en
época seca cuando los suelos tienen alta resistencia. En los afios 2002 y 2003 se
subsolaba el 83% del area de siembra, mientras que en los afios 2004 y 2005 se subsold
solamente el 20% del &rea de siembra como consecuencia de la implementacion del
sistema de monitoreo de la densidad aparente previo a la siembra®. Esto no solamente

7 Egbert Spaans y Oscar Nufiez. 2006. Haciendo realidad la Agricultura de Precision en el Ingenio San Carlos. VI
Congreso de ATALAC, Guayaquil, 11-15 septiembre, 2006. Copia digital disponible del autor.
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ahorra dinero, sino también preserva la estructura y el nivel de materia organica del suelo

por la fuerza fisica y la inyeccion de oxigeno que causa el subsolador. El seguimiento de los
lotes subsolados y no subsolados hasta la fecha indica que no hay diferencias significativas
en produccion, lo cual es prometedor.

thrpﬁim
5. CASO PALMITO -
En Costa Rica existe un paquete de fertilizacién generalmente recomendado y usado por la
mayoria de los productores de palmito. Calculos preliminares de extraccion por el cultivo . Hiach
indicaban que este paquete es muy generoso en las tasas de fertilizantes aplicadas al gl
suelo. -
Con el Sr. Carlos Pereira hicimos un proyecto de Investigacion Participativa para O LA CanEA 06 D

desarrollar una fertilizacion dinamica que respondiera a las necesidades reales del cultivo.

Con base en anélisis de suelo y foliar, datos de produccién y la extraccién de nutrientes del

cultivo, desarrollamos un modelo que anualmente calculaba el plan de fertilizacion para una e
parcela de 1 ha. Como testigo, se establecio un lote adyacente de 1 ha que mantuvo el 'ﬁ(‘ A
plan de fertilizacién convencional. En la Figura 4 se demuestran los planes de fertilizacion .

anuales para el experimento. Debido a que la diferencia entre el plan convencional y el plan

calculado era tan grande, decidimos paulatinamente reducir las dosis de fertilizacién en los

primeros dos afios y no aplicar las dosis calculadas por el modelo, para no comprometer la

produccién. Sin embargo, basado en la buena respuesta del cultivo en los afios 2002 y

2003, en el ultimo afio de esta investigacion se redujo la cantidad de fertilizante al nivel que

el modelo inicialmente calculaba. En los tres afio del experimento, la produccion en ambas

parcelas se mantuvo en 13,000 candelas por ha. Esto demostré que logramos bajar el

costo de fertilizante de $240 a $141/ha sin reducir la produccion de palmito, haciendo asi

mas eficiente el sistema de produccion.

Figura 4. Plan de fertilizacion convencional (Paq. Tec.) del testigo comparado con los planes de fertilizacion
calculados con el modelo para los afios 2002, 2003 y 2004. El costo corresponde tUnicamente a los precios de los
fertilizantes.

Pag. Tec. | 2002 | 2003 | 2004

N 250 | 155 | 99 | 76 . f
p 9 20 | 20 | 19 4
K 66 | 72 | 74 | 96

Ca ~ 128 | 168 | 270

Mg - 84 7

5 ~ 9

Costo | $240 | $184 | $183 | $141

8 Egbert Spaans y Oscar Nufiez. 2006. Manejo de la estructura del suelo con precision. X Congreso de la Sociedad
Ecuatoriana de Ciencias de Suelo, nov 22-24, 2006, Guayaquil, Ecuador. Copia digital disponible-del-autor.
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Willasaatin, M, Cadniibia
El enfoque de Agricultura de Precision presentado en este articulo es practico y basado en
ciencia aplicada. Es un concepto para optimizar el uso de los recursos naturales, humanos
y econdmicos, que tiene como resultado una mayor utilidad econdémica de la actividad
productiva y un menor impacto al medio ambiente. Mas que un producto final, la Agricultura
de Precision es un proceso que primero busca una estrategia para manejar la variabilidad
en el campo, y luego disefia un manejo agrondmico especifico considerando las
condiciones actuales y el potencial de cada area.
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CONFERENCIAS TEMATICAS
Agricultura de Conservacion

thrpn!gn
MEJORAMIENTO QUIMICO INTEGRAL DE SUELOS ACIDOS MEDIANTE -
EL USO COMBINADO DE MATERIALES ENCALANTES' : e -
l.A. MsC. Hugo E. Castro Franco? U:-.‘:ﬁ A
l.A. Oscar E. Munévar Garcia® U L& CHNIA DA, BU9LD

RESUMEN

Debido a la gran extension y presencia de diferentes tipos de suelos acidos en Boyaca, el [f_(m
Grupo Interinstitucional de Investigacién en Suelos Sulfatados Acidos Tropicales (GISSAT

2006) defini6 un modelo para determinar los requerimientos de neutralizacion de acidez

mediante curvas de encalamiento a partir de pruebas de incubacion (Castro et al., 2006),

teniendo en cuenta el equivalente quimico de CaCO, calculado, en combinacion de

diferentes materiales encalantes comerciales como: cal viva, dolomita y abono paz del rio,

utilizando una relacion porcentual 5:4:1 respectivamente. Luego de estimar las diferentes

dosis de CaCO, reactivo puro, se evalu6 el efecto correctivo de la combinacion de los

materiales encalantes en dos suelos con diferentes procesos de acidificaciéon: un SSA

improductivo ubicado en el Distrito de riego del alto Chicamocha, donde se utilizaron dosis

de 2, 4, 8 y16 tha' de CaCO, y el horizonte oxico de un suelo rojo de la ciudad de Tunja

con dosis de 0.5, 1, 2 y 4 tha™ de CaCO,, donde se evaluaron parametros quimicos del

suelo como pH, Al, Ca, Mg y P. Los resultados muestran que para determinar

adecuadamente los requerimientos de las enmiendas se deben tener en cuenta los

procesos quimicos que caracterizan la acidez del suelo, la neutralizacion del aluminio de

cambio hasta niveles tolerantes a la acidez, para adaptar especies vegetales donde se =
logran obtener pH's entre 4.5 y 5.5, la mezcla con materiales organicos y el tiempo de F
reaccion de los materiales. En SSA improductivos el mejor efecto lo presentan la dosis de

16 tha' de CaCO, y para el horizonte oxico la dosis de 1 tha™' de CaCO, + 1 tha' de

gallinaza presenta la mejor alternativa para el manejo de la acidez.. Este modelo propuesto

se considera novedoso dentro de la concepcidn integral del control de la acidez por medio

1 Este trabajo hace parte de las investigaciones que realiza el Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos
Sulfatados Acidos GISSAT. e-mail: gissat@tunja.uptc.edu.co

2 Profesor asociado. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia. UPTC.
Tunja-mail: hcastrofranco@yahoo.com.mx.

3 Ingeniero Agrénomo, Investigador GISSAT y UPTC. Tunja. e-mail: osmunev@hotmail.com.
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del célculo y balance a través de la equivalencia quimica de combinaciones de materiales

encalantes comerciales, donde, se permite conseguir en la practica ademas de la

correccion de la acidez, balances proporcionales de Ca*2, Mg*2 y aportes considerables de

P, factores que se deben tener en cuenta para la posterior implementacion de un cultivo y Gl:p”;.qig“
programas de fertilizacion encaminados al uso eficiente de nutrientes a través del manejo "
integrado del suelo de una manera mas sostenible.

Palabras Claves: Equivalente quimico, incubacion, acidez, materiales encalantes. - -

—
-

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

I,

INTRODUCCION

Una de las principales limitaciones edaficas mas comunes en los suelos colombianos son

las relacionadas a los fenémenos ocurridos por la acidez, la cual es consecuencia de la

toxicidad generada por el aluminio de cambio, y en muchos casos como en los Suelos ~IGIAT
Sulfatados Acidos(SSA) por la demanda de acido sulfirico y hierro que alteran el equilibrio :_:;;.( D[JJ ]
ionico del suelo, inhibiendo la absorcién de Ca*2 \Mg*? y P, afectando directamente la

fertilidad del suelo, nutricion de las plantas y por ende la produccion agricola (GISSAT

2007).

En Boyaca la gran extension y presencia de diferentes tipos de suelos acidos obedece a

los estados y procesos de degradacion quimica caracteristicos de cada suelo en particular.

Para los SSA ubicados en el valle alto del ri6 Chicamocha estos procesos son producto de

la oxidacién primaria de sulfuros de hierro y la generacion de acido sulfarico con la

consecuente destruccion de minerales primarios e hidrdlisis secundaria del aluminio

(proceso de sulfatacién) (Goémez 2006), evidenciada en campo por la presencia de

horizontes sulfuricos y la acumulacion de sales sulfatadas metalicas que originan areas

escaldadas improductivas (GISSAT 2006). Por otro lado la presencia de horizontes

minerales oxicos (suelos rojos) caracteristicos de algunas zonas agricolas de la ciudad de

Tunja evidencian suelos altamente meteorizados, con la consecuente perdida y lavado de

bases, que explican los excesos de aluminio, acumulacién de déxidos e hidroxidos de hierro 1 g
y bajos contenidos de materia organica, reflejando un pobre nivel de fertilidad comparado ,f i
con otros suelos de la region.

Las practicas de manejo y recuperacion de estos suelos deben contemplar la situacion
cuantitativa de acidificacién de tal manera que el uso de materiales encalantes no conlleve
a generar desbalances nutricionales por exceso de enmiendas, causando un mal desarrollo
de las especies vegetales. La elaboracion de curvas de encalamiento enfrentadas a
parametros quimicos que interfieren en el manejo de la acidez, permiten definir dosis
optimas de neutralizacién mostrando las necesidades de cal expresadas en términos de

A
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equivalencia quimica de CaCO, asegurando la sostenibilidad de la correccion y logrando
balancear las bases de suelo a través de la combinacion de materiales encalantes
portadores de calcio, magnesio y fosforo. Este método a partir de pruebas de incubacion en

laboratorio viene siendo validado y extrapolado a campo en cultivos tolerantes y G ¢ i
comerciales, por parte del GISSAT, donde se ha dado un nuevo enfoque en términos de SIReND
sostenibilidad, al manejo de suelos acidos.
.'I..I I %,
MATERIALES Y METODOS 7
-
. . . . -_r
Con el fin de evaluar la neutralizacion de acidez por efecto del encalamiento se e

seleccionaron muestras de suelos a nivel de capa arable (0 — 25 cm.) de un Suelo

Sulfatado Acido Improductivo (SSAI) del Distrito de Riego del Alto Chicamocha

caracterizado como Tipyc sulfaquept y el horizonte oxico de un suelo rojo de la ciudad de

Tunja. Mediante un disefio completamente aleatorio se definieron 10 tratamientos —4GIAT
expresados en dosis de CaCO, puro EQ=100, combinacion de materiales encalantes
comerciales como cal viva (Ca0) (75% CaO0), Dolomita (55%CaCO4+33%MgCO,) y Abono

Paz del Ri6 (48% CaO 1.2%MgO+10%P,0;), mediante una relacion porcentual

50:40:10(5:4:1) respectivamente, y un tratamiento satélite definido por la relacion 5:4:1 + 1

tha de gallinaza.

Las dosis correspondientes para el horizonte oxico fueron de 0, 0,5, 1, 2 'y 4 tha"' CaCO,
puro EQ=100; la combinacién de materiales encalantes dosis de 0,5, 1, 2 y 4 tha' CaCO,
en relacion porcentual 5:4:1'y para un tratamiento satélite dosis de 2 tha' CaCOj,relacion
5:4:1 + 1 tha™' de gallinaza.

Para los Suelos Sulfatados Acidos(SSA) las dosis corresponden a: 0, 2, 4, 8, y 16 tha™
CaCO, puro EQ=100; combinacion de materiales encalantes 2, 4, 8 y 16 tha' CaCO, en
relacion porcentual 5:4:1 y un tratamiento satélite de 4 tha' CaCOj,relacion 5:4:1 + 1 tha'
de gallinaza.

Cada unidad experimental representada por 200 g de suelo a capacidad de campo, se
sometio a pruebas de incubacion en laboratorio una vez adicionada las dosis de cal
expresadas en EQ CaCO, correspondientes a cada tratamiento. El proceso de incubacion
se llevo a cabo a temperaturas de 25 ° C, manteniendo el suelo a capacidad de campo
durante 45 dias en recipientes plasticos heréticamente sellados. Para monitorear los
cambios inducidos al suelo por efecto del encalamiento, se realizaron evaluaciones de los
parametros quimicos como pH (Método potenciométrico, relacion suelo — agua 1:1), acidez
intercambiable (Método de Yuang, KCI 1 N), Ca, y Mg, (Método del acetato de amonio 1N,

A
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colorimetrica) con el fin de comparar esta informacién con las condiciones

originales del suelo. Teniendo como referente las curvas de encalamiento obtenidas a partir

de pruebas de incubacion, se extrapolaron los resultados a campo en un SSAI donde se

exploraron dosis y relaciones de materiales encalantes como CaO, Dolomita y Roca

fosférica, mediante la técnica de microparcelas (1 mt?) y utilizando como cultivo indicador Gcmpgim

Avena Sativa evaluando variables biolégicas como biomasa fresca, altura de plantas y :

volumen de raices. Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron sometidos

a analisis estadistico (ANOVA) y pruebas de significancia (Tukey). g

- L

RESULTADOS Y DISCUSION e
=

BOCwOAD O (lapiArg

Tabla 1. Condiciones iniciales de los suelos en estudio. il LA CHACIA (41, RIALD

% Cmol® kg mgkg™ dS1-m'

M = o
OTal ca Mg K Na P S Fe Mn Cu Zn B CE ’?(uULnlLL
Horizonte 0,0 -
oxico 43102242 18 09 03 006 337 17 30 09 1 09 004|008
0,0
SSA 33| 16 |85 11 28 05 7 12 38 94 92 1 34 1 | 74

SUELO | pH

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas UPTC.

Las condiciones iniciales de los suelos en estudio (tabla. 1), demuestran que el pH y el

aluminio de cambio (Al*3), son indicadores importantes en el diagnéstico de la acidez,

encontrandose que para los suelos rojos en su horizonte oxico, existen reacciones

fuertemente acidas (pH 4,2) y concentraciones de Al de 6 cmol® kg -' ,ademas de estos

parametros es evidente que los contenidos de hierro aunque en el analisis aparecen bajos

(Fe:30 ppm) estos se encuentran en formas de dxidos e hidréxidos de hierro, lo cual hace

referencia clara al proceso de acidificacién en estos suelos. Los SSA se caracterizan por

presentar reaccion extremadamente acida (pH: 3,3) y concentraciones de Al de 8,5 cmol. (*) -
kg -1, donde los estados de sulfatacion se relacionan con los altos contenidos de S(400 "- =
ppm) siendo estos los factores principales que limitan la produccién agricola.

Interaccion del pH y el AI*** en la incubacién con CaCO,

(Ver graficas pagina siguiente)
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Figura.1. Horizonte oxico (suelo rojo)

Las curvas de neutralizacion de acidez elaboradas a partir de la interaccién pH y Al***

Figura.2. Suelo Sulfatado Acido

CACTA

respecto a las dosis crecientes de CaCO; presentan una diferencia estadistica altamente
significativa demostrando que para obtener pH mayores a 5,5 se requieren dosis de 4 tha!
de CaCO, puro, donde el Al*** de cambio disminuye significativamente en su concentracion
hasta valores de 1 cmol. ) kg ! para el horizonte oxico (figura.1), analizando el caso de los
SSA para obtener pH’s mayores a 5, considerados después de la correccion como suelos
mejorados, se requieren aplicaciones del orden de 15 tha' de CaCO, (figura 2). En
aquellos suelos con menor contenido de arcilla y materia organica existe un mayor ascenso
en pH, por ello las dosis de cal, que en aquellos que tienen un mayor contenido de estos

componentes.

Interaccion del pH y el AlI*** a

encalantes.

la

incubacion con combinacion de materiales
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Figura.3. Horizonte oxico (suelo rojo)
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Si se comparan las muestras incubadas con CaCO, y las incubadas con la combinacion de

materiales encalantes comerciales mediante la relacion 5:4:1, se encuentran diferencias

altamente significativas. Las cantidades de cal necesarias para neutralizar el aluminio

intercambiable con la relacién 5:4:1 son mucho mas bajas donde a partir de 1 tha' de

CaCO, se neutraliza la concentracion de este elemento encontrandose valores de pH de Gﬂnrpﬁim
5,5, Si tomamos como base en las muestras incubadas llevar a un pH de 5,5 en vez de pH -
6,2 (Figura.3), en las muestras de muy bajo contenido de aluminio intercambiable los

requerimientos de cal bajan notablemente siendo este el punto de amortiguacion para el

horizonte oxico. Con dosis de 2 tha'de CaCO, se obtienen pH's agricolas de 6,2, sin e
embargo se debe resaltar que el objetivo principal del encalado no es elevar el pH sino gl
conseguir la mayor disminucién de la concentracion del aluminio toxico a niveles tolerantes. _—
Segun Espinosa 2003, aunque el pH es un excelente indicador de acidez este no 08 LA CANGIA 8L, A4

determina el requerimiento o cantidad de enmienda ya que este parametro determina la

acidez activa y hay que considerar la acidez potencial en los coloides minerales y organicos

del suelo. Un factor muy importante y a tener en cuenta es la asociacion de materiales e
organicos a la combinacion de los materiales encalantes, notese que la relacion 5:4:1 + 1 'ﬁ(‘ A
tha'de gallinaza aumenta los rangos del pH hasta 6.2 con solo 1 tha' de CaCO, .
manteniendo el aluminio en la neutralidad presentando efectos muy benéficos a dosis

bajas.

El AI*** para los SSA (Figura 4) presento diferencias altamente significativas respecto a las

dosis de CaCO,, estos suelos oxidados en su estado natural presentan concentraciones de

Al intercambiable de 8,5 cmol*Kg, al incrementar las dosis de CaCO, en combinacién de

materiales encalantes vy la relacion 5:4:1, las concentraciones disminuyen hasta 0,83 cmol

*) kg -' con dosis altas de 16 tha' de CaCO, , es importante resaltar anotar que para

llegar a estos niveles los rangos del pH se encuentran entre 5,0 y 5,3. Este aspecto se

debe tener en cuenta en la toma de decisiones futuras para el manejo de la acidez,

ademas se debe resaltar que las dosis bajas de 4 tha'de CaCO, aunque demuestran un

inicio en los cambios quimicos del suelo no son suficientes para contrarrestar las

condiciones de acidez por efecto del aluminio. De esta manera los suelos rojos minerales

por presentar contenidos mas bajos de M.O presentan mayor respuesta a la aplicacion de 4
dosis bajas de enmiendas de origen calcareo y organico contrastando con los SSA que f o
requieren altas dosis consecuencia de alta capacidad buffer ocasionada por el tipo de

material constitutivo y los procesos de sulfatacion.

Comportamiento de S a la incubacion con combinacién de materiales encalantes en
un SSA. (Ver grafica pagina siguiente)
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La tendencia a disminuir las concentraciones de S en la solucién debe entenderse como
un aporte sustancial a la investigacion puesto que valora aun mas el significado del
encalamiento como una practica que responde de manera integral al control de la acidez ?ﬁ'(} BMUI
ya que se mitiga el efecto toxico del S como consecuencia de la neutralizacién de las 5
formas solubles del S por parte del Ca (GISSAT 2006), producto de la de la disolucién de
carbonatos suministrados por la combinacién de las enmiendas calcareas y organicas a
dosis entre 10 y 15 tha™! de CaCO, (Figura 5).
Comportamiento del P a la incubacion con combinacion de materiales encalantes.
24
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Figura.6. Horizonte oxico (suelo rojo)

Figura 7.Suelo Sulfatado Acido Improductivo.

En los suelos rojos con altos contenidos de oxidos e hidroxidos de hierro y aluminio a la
deficiencia de P se le suma su alto poder de fijacién que presenta este elemento en el
suelo. (Leon 1989). Analizando la Figura 6 se demuestra que los contenidos de fosforo

aumentan con respecto a los estados iniciales (3,3 ppm), a medida que sube el pH con
el uso de materiales encalantes en combinacién, contrastando con los tratamientos
donde no se aplicaron fosfosilicatos de calcio, donde el P se mantiene constante, para
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este caso existe una mayor respuesta cuando se asocian los materiales organicos a la

combinacion de los materiales encalantes incrementando los contenidos hasta 21 ppm de

P a una dosis de 2 tha' de CaCO,. En los SSA se presenta esta misma dinamica donde

se pasa de concentraciones iniciales de 12ppm a 23 ppm de este elemento a dosis altas de

16 tha™! de CaCO, donde el aluminio se encuentra neutralizado. Esta dindmica se presenta thrpqlm
ya que a medida que se incrementa el calcio intercambiable el aluminio toxico del suelo -
disminuye , los fosfosilicatos de calcio responden favorablemente bajo medios acidos y la

transformacion de una forma de fosfato a otra esta controlada por el pH del suelo, el cual

influye sobre la predominancia de uno u otro catién acompafante (Ca, Al y Fe), donde los gy
niveles bajos de pH aumentan la actividad del Fe y el Al por lo que los fosfatos de calcio gl
solubles se convierten en menos solubles como fosfatos de aluminio y de hierro (Bertsh _—
1998). O LA GRMGIA DR JALD

Correccion quimica de acidez del suelo utilizando avena sativa como cultivo
indicador de recuperacion en un SSAL.

s E T
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Figura 8.Dosis optimas de neutralizacion Figura 9.Produccion de biomasa.

Basados en los resultados encontrados en laboratorio y extrapolados a campo, se realizo

un montaje de microparcelas (1 mt?) donde se exploraron dosis y relaciones porcentuales

de los materiales encalantes comerciales como CaO, Dolomita y Roca fosférica, en ;"f|
relaciones 5:4:1, 6:3:1 y 7:2:1 + 1 tha™! de gallinaza, utilizando como cultivo indicador de la
recuperacion Avena safiva en un SSAI, la Figura 8 representa las dosis optimas de
neutralizacién del aluminio encontrando que entre 12 y 15 tha' de CaCO, en equivalente
quimico, los rangos de pH estan entre 5,5 y el Al se encuentra en concentraciones menores
a 1 cmol.) kg -1, lo que indica un efecto correctivo a las condiciones adversas de acidez
donde se logran adaptar especies vegetales, como lo referencia la Figura 9 donde los
contenidos de biomasa fresca aumentan a medida que se incrementan las dosis, la relacion
7:2:1+1 tha' de gallinaza sobresale ante las demas relaciones y se obtienen promedios de
25 tha™! de biomasa fresca,es importante resaltar que a partir de este punto se aumenta la
produccidn en las relaciones porcentuales que presentan mayor poder de neutralizacién.
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La tendencia en el comportamiento de la relacidon calcio/magnesio confirma que las

aplicaciones de enmiendas es justificable en suelos con alta capacidad buffer como los

organicos, contrario a los suelos con predominio de materiales minerales, porque requieren

de menores cantidades para corregir las condiciones de extrema acidez y llevar los niveles

de calcio y magnesio a una condicién de equilibrio, que favorezca la disponibilidad de estos Gﬂnrpﬁim
y otros elementos nutritivos. -

CONCLUSIONES -

R
Para lograr un grado de recuperacion quimica del suelo (pH, entre 50 y 55 vy
concentraciones de Al*** menores a 1 cmol. ) kg ") en un horizonte oxico las dosis estan _—
alrededor de 1 tha' de CaCO, en combinacion de materiales encalantes mediante la O A CHNGIA 6k, WALD
relacion 5:4:1 + 1 tha™' de gallinaza, contrastando con los SSA donde las dosis estan

alrededor de 16 tha™' de CaCO, en combinacion de enmiendas calcéreas y organicas.

Las necesidades de encalamiento expresadas por el método de calculo y balance a través ..ﬁ(f :‘U[}i_lru1
de la equivalencia quimica, contribuyen a interpretar y proponer un manejo integral para el .

control de la acidez, donde es factible a partir de dosis en términos de CaCO,, combinar

materiales encalantes de alta reactividad y en asocio a la materia organica, para controlar

acidez y garantizar un balance adecuado de bases y fésforo, este ultimo principalmente

cuando se emplea Abono Paz del Rié o Roca fosférica. De esta manera se logra pasar de

areas totalmente improductivas a areas recuperadas donde a futuro se puedan establecer

especies vegetales implementando programas de fertilizacion encaminados al uso eficiente

de nutrientes a través del manejo integrado del suelo de una manera mas sostenible.
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PRODUCTIVIDAD DE LA ASOCIACION MAIZ - PASTOS, EN SUELOS
ACIDOS DEL PIEDEMONTE LLANERO COLOMBIANO

A.C.Rincon'y G.A. Ligarreto?
thrpnjm
Las praderas introducidas en los Llanos estan constituidas principalmente por la graminea '
Brachiaria decumbens, especie de buena adaptacién a suelos acidos de baja fertilidad
(Miles et al, 2004) que ha sido base para el desarrollo de una ganaderia mas productiva en —
- L

los ultimos 30 afios, generando productos que benefician a la poblacion humana de esta : .
region y a grandes ciudades como la capital de la Republica a donde anualmente son 3%
transportados 250.000 novillos para su sacrificio, no obstante, en la actualidad la e
productividad animal es baja, como consecuencia de la degradacion de praderas R
ocasionada por varios factores como, falta de fertilizacion en el establecimiento y

mantenimiento de las praderas, presencia de plagas como el mién de los pastos

(Aeneolamia spp.) y hormigas (Atta sp. y Acromirmex sp.) y sobrepastoreo, lo cual ha .7‘:;’(? ULn.]: >
hecho que la carga animal sea de solo 0,7 animales por hectarea y la productividad animal €22 i L

de 150 kg ha' afio™! (Rincén, 1999).

El uso de pastos en la produccion de ganado bovino, es la forma mas econémica de

alimentacion, cuando son bien manejados y utilizados respetando las caracteristicas

fisiologicas y exigencias de clima y de fertilidad del suelo. Sin embargo el escenario de las

pasturas en el mundo es diferente, porque gran parte de estas areas se encuentran

degradadas. (Menezes y Silveira, 2004). La problematica de la degradacion de praderas

esta generalizada en las sabanas de América tropical que tienen una extension de 250

millones de Hectareas incluyendo a los Llanos de Colombia y Venezuela y los Cerrados del

Brasil (Kerridge, 2001, Rippstein et al., 2001); este proceso de deterioro ya supera el 60%

de esta area. En los Llanos Colombianos se estima que de las 1.800.000 ha en pastos

introducidos, 1.000.000 ha se encuentran en proceso de degradacion; en donde se estan

dejando de producir 154.000 toneladas de carne al afio, que equivale a 342.000 novillos

con un peso de 450 kg animal'. Se han desarrollado tecnologias para dar solucién a esta

problematica como son la labranza, fertilizacion, asociacion con leguminosas y ’ a.f' .
recientemente la integracion de cultivos con pastos, demostrando el beneficio ambiental y f i
econoémico. Los cultivos como el maiz, arroz y soya, se presentan como una alternativa de

alta viabilidad para recuperar praderas, en la Orinoquia Colombiana dado el gran numero

de hectareas en proceso de degradacién. Este sistema trae beneficios al suelo porque se

mejora su fertilidad, a los bovinos, porque disponen de mayores producciones de forraje de

mejor calidad que contribuye a mayor productividad animal en un tiempo mas corto y al

productor porque con

1 Investigador Programa de Fisiologia y Nutricion Animal., Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica), Centro de Investigaciones La Libertad, A. A. 3119, Villavicencio, Meta, Colombia.
2 Profesor Asociado de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C.

___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido Pag. 148 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

) . ., Future agrowmprosarial de Iin agricultira traploal
a cosecha del cultivo cubre en gran medida los costos de la renovacién de la pradera

(Valencia et al 2006; Vilela et al., 2004). Sin embargo, ante los aumentos de los costos de
produccion de los cultivos, que dificilmente son cubiertos con las cosechas obtenidas, y
teniendo en cuenta el potencial que tiene la region para la produccion de carne bovina, se
considera que mediante la integracion de los cultivos como el maiz y los pastos, puede ﬁﬂnrpﬁim
desarrollarse una actividad agropecuaria competitiva con grandes beneficios para la -
region. Para confirmar la viabilidad productiva y econdmica de la asociacion maiz pastos,
se desarrollo este trabajo con el fin de contribuir a la solucion de la degradacién de
praderas, principal problematica que tiene la actividad ganadera en el Piedemonte llanero.

F I..I' -
-
-

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en un Oxisol de terraza media del Centro de Investigaciones

Corpoica La Libertad, ubicado en el municipio de Villavicencio (Meta, Colombia). En una

pradera degradada se establecio en forma simultanea, el cultivo de maiz hibrido ‘Master’ en e
asociacion con los pastos hibrido de Brachiaria cv. “Mulato”, Brachiaria brizantha cv. 'ﬁ(‘ |T][n_] i
“Toledo”, y Brachiaria decumbens. Para determinar el efecto del N en el desarrollo y :

produccion de grano de maiz y biomasa de pasto, se evaluaron las dosis de 100 y 200 kg N

ha! aplicados en forma fraccionada al surco del maiz, a los 15 y 35 dias después de la

siembra de la asociacion. Los tratamientos que se evaluaron fueron:

Maiz en asocio con el hibrido de Brachiaria cv. Mulato + 100 kg de N

Maiz en asocio con el hibrido de Brachiaria cv. Mulato +200 kg de N

Maiz en asocio con el Brachiaria brizantha cv. Toledo + 100 kg de N

Maiz en asocio con el Brachiaria brizantha cv. Toledo + 200 kg de N

Maiz en asocio con el Brachiaria decumbens + 100 kg de N

Maiz en asocio con el Brachiaria decumbens + 200 kg de N

Estos tratamientos se distribuyeron en bloques completos al azar en arreglo de parcelas

divididas con tres repeticiones, donde la parcela principal fue la graminea forrajera (érea de

3 ha) y la subparcela fue los niveles de nitrogeno (&rea de 1 ha).

La labranza se inicié con un pase de rastra con el fin de reducir la cobertura de pasto y .
brindar mejores condiciones para la accion del cincel rigido, que trabajé a una profundidad f o
entre 20 y 25 cm. Posteriormente se aplico, una mezcla de cal dolomitica, roca fosforica y
yeso agricola por medio de una encaladora y luego se incorpord con un pase de rastra,
para reducir la saturacion de aluminio y para corregir las deficiencias de calcio, fosforo,
magnesio y azufre de estos suelos. Las cantidades de enmiendas estuvieron de acuerdo al
andlisis de suelos y a los requerimientos de saturacién de bases del maiz (50%) para
obtener un buen desarrollo y produccién de grano. La Unica fuente de variacion en
fertilidad fue el nivel de nitrégeno aplicado (100 y 200 kg N ha'). La fertilizacion
nitrogenada se aplico en forma fraccionada a los 15y 35 dias después de la siembra, en
partes iguales. En el momento de la siembra se aplicd a todos los tratamientos 27 kg N ha™!
contenidos en los 150 kg ha! de DAP aplicados.
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El maiz se estableci6 con una densidad de siembra de 22 kg ha™! en surcos separados a

80 ¢cm con 5 a 6 plantas por metro lineal. Las gramineas forrajeras se sembraron

inmediatamente después de realizada la siembra del maiz, con otra sembradora en surcos

separados a 50 ¢cm con una densidad de siembra de 4 kg ha”', en sentido perpendicular a

la siembra del maiz. Durante el ciclo del cultivo se realizaron los controles necesarios de Gﬂnrpﬁim
plagas, mediante control bioldgico e inhibidores de quitina. -

Evaluaciones

L,

Produccion de biomasa de maiz y pastos a los 50, 75, 90 y 140 dias después de la
—
-

siembra (dds) de la asociacion. Produccién de grano de maiz a los 140 dds. Para evaluar

la produccion de forraje bajo pastoreo antes de iniciar el pastoreo definitivo, se determind la 08 LA CANGIA 8L, A4
disponibilidad inicial de forraje para calcular la carga animal en cada tratamiento. Durante la

fase del pastoreo, en la época lluviosa y en la época seca, se midio el forraje disponible al

iniciar el periodo de ocupacion, después de 28 dias de descanso de los potreros. e
Terminados los 14 dias de ocupacion o pastoreo por los animales, se evalu6 el forraje ﬁ(‘ D[ii_]l_[
residual que dejaron los animales. La calidad nutritiva del forraje se midi6 al finalizar los 28 .

dias del periodo de descanso y antes de entrar los animales a pastoreo. Se evalud la

calidad nutritiva del forraje mediante fraccionamiento de la proteina cruda, fraccionamiento

de los carbohidratos estructurales y solubles (Cornell Net carbohydrate and protein system),

digestibilidad, FDN, FDA y lignina (Van Soest y Wine, 1967), P, Ca, Mg, S, Zn, B, Cu
(espectrofotometria). La produccién de carne bovina se evalud en bovinos machos cebu

comercial, los cuales iniciaron el pastoreo del experimento con un peso promedio de 242 kg

animal' (edad entre 1y 1,5 afios). Se establecio un sistema de pastoreo rotacional en las

tres replicaciones de cada tratamiento, con 14 dias de ocupacion y 28 de descanso. El

numero de animales por cada tratamiento o carga animal se calculé de acuerdo a la

disponibilidad de forraje. Los grupos integrados por 10 a 12 animales, fueron distribuidos al

azar en cada tratamiento con una carga inicial que fluctué entre 1,8 y 2,5 u.a ha',

considerando a 400 kg de peso vivo como una unidad animal. Se evalud las ganancias

diarias de peso y produccion de carne por ha durante un periodo de un afio.

I,

Andlisis estadistico F '|
Para el analisis de los resultados se utilizo el programa SAS (Statistical Anélisis System).

Se realizaron los analisis de varianza respectivos y para la separacion de medias se utilizo

la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa de maiz y de pasto

A
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La produccién de biomasa del maiz (hojas y tallos) en asociacién con los pastos fue de

6.828, 9.800y 11.800 kg MS ha'' alos 50, 75y 90 dds respectivamente. A los 140 dds en
el momento de la cosecha del maiz, La biomasa de maiz fue igual a la de los 90 dds, en
tanto la biomasa de los pastos en promedio fue de 4.200 kg MS ha .

A los 50 dds la biomasa aérea del B. decumbens fue superior significativamente (P<0.05) thrpq!m
con 682 kg MS ha' frente a solo 220 kg MS ha' de los otros dos pastos. A los 75 dias no

se presentaron diferencias significativas entre los tres pastos pero posteriormente a los 90

dias, el pasto Toledo aventajé significativamente al B. decumbens y al Mulato, con una gy
produccion de 4.374 kg MS ha'. A los 140 dias la biomasa de los pastos Mulato y Toledo gl

fue superior significativamente (P<0.05) con relacién al B. decumbens, en 685 kg (Figura _—
1). Con respecto a los niveles de N aplicados, no se presentaron diferencias significativas 08 LA CANGIA 8L, A4

en la produccion de biomasa de los pastos en las cuatro épocas de evaluacion.

La produccién total de biomasa (maiz + pasto) a los 50, 75, 90 y 140 dds fue de 7.000, — e
11.400, 15.500, y 16.000 kg MS ha™, respectivamente, lo cual indica que entre el periodo “ﬁ@ ;D[rdU
de 50 y 75 dds la asociacion de maiz y pastos tuvo una produccion diaria de 300 kg MS .

ha!, entre los 75 y 90 dds, de 267 kg MS ha'y finalmente entre los 90 y 140 dds, periodo

en el cual el maiz se encontraba en proceso de secado, la produccion diaria de biomasa

fue de 10 kg MS ha™".

12

10 —
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50 dias 75 dias 90 dias 140 dias
L= B.decumbens MMM Mulato EZZZ toledo —— Maiz : dfl

Promedios con letras diferentes en columnas. difieren sianificativamente.Tukev (P< 0.05)

Figura 1. Produccion de biomasa de los pastos asociados con maiz. C.l. La Libertad, Piedemonte
llanero

Produccion de grano de maiz

La cosecha del maiz se realizd a los 140 dds, cuando el grano tenia una humedad del
18%. La produccidn de grano de maiz asociado con pasto Toledo fue superior significativa-
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mente (P<0.05) con 5.836 kg ha frente a un promedio de 5.100 kg ha! obtenido en las
asociaciones con pasto Mulato y B. decumbens. Este rendimiento superior en la
asociacion con el pasto Toledo, se debid a la mayor poblacién de plantas de maiz (39.384
plantas ha') en el momento de la cosecha. La poblacion del maiz a los 15 dds fue de 4.5
plantas m™' lineal lo cual equivalia a tener 50.000 plantas ha-!-Alos 50 dds la poblacion ya se habia
reducido a 3,9 plantas m-1 (48 750 plantas ha™'). En el momento de la cosecha se obtuvo un
promedio de 3,1 plantas m', equivalentes a 38.640 plantas ha-! (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion y rendimiento de maiz asociado con tres pastos y con dos niveles de nitrégeno. C.I.
La Libertad, Piedemonte llanero

Pasto Poblacién Rendimiento Rendimiento
(Plantas ha™') (kg planta’) (kgha')

B. decumbens 38.475 a 0,131 a 5.000 b
Mulato 38.061 a 0,138 a 5.243 ab
Toledo 39.384 b 0,147 a 5.836 a
Nitrégeno:
ha 1 38.850 a 0,137 a 5.370 a
ha -1 38431 a 0,140 a 5.350 a
ov (%) 11,9 8,61 12,9

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom

Promedios con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0.05) segun la prueba de Tukey

Los tratamientos de fertilizacion con 100 y 200 kg N ha!, no afectaron en forma significativa
(P>0.05) el rendimiento de maiz, que fue de 5.360 y 5.350 kg ha' de grano
respectivamente. Este comportamiento de no respuesta a una mayor fertilizacion
nitrogenada, es un reflejo del contenido de nitratos y amonio en el suelo y del contenido de
N en las hojas del maiz, casos en los cuales tampoco se presentaron diferencias
significativas bajo los dos niveles de N. Considerando que el maiz requiere de 20 a 25 kg
N ha™' por cada tonelada de grano producido, esto se cumplio con la dosis de 100 kg N ha-
. Ala no respuesta a 200 kg N ha', pudieron contribuir las perdidas de N por
volatilizacién influenciada por la alta humedad del suelo y la temperatura durante los dias
posteriores a la fertilizacion (Bundy and Andraski, 2005).

Disponibilidad de forraje

A los 30 dias de hecha la uniformizacion de las praderas y antes de iniciar el pastoreo
definitivo, se realizé una evaluacion de disponibilidad de forraje inicial encontrandose que
esta fue mayor en el pasto Toledo con 2.870 kg ha' de forraje seco, siendo
significativamente superior (P<0.05) al B. decumbens y al Mulato, los cuales tuvieron una
produccion promedia de 2.000 kg ha".
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Las plantas de Mulato fueron afectadas por la escama Antonina graminis cuyo ataque se

inici6 con la aparicion de puntos cloréticos y luego necrosis a lo largo de la hoja, los cuales

se fueron ampliando hasta cubrir toda el area foliar. En forma simultanea, en aquellas

areas alta con saturacion temporal de humedad en el suelo después de la ocurrencia de

fuertes lluvias, las plantas de Mulato fueron afectadas por una enfermedad de la raiz cuyo Gﬂnrpﬁim
agente causal fue el hongo Rhizoctonia sp. eliminando aproximadamente el 30% de las -
plantas de pasto Mulato. Por otra parte, las pasturas de B. decumbens fueron atacadas

por la plaga mién de los pastos (Aeneolamia sp) causando necrosis foliar en un 60% de

toda el area de este pasto. Pt
Después de 28 dias de descanso de las praderas, se encontrd una disponibilidad de '5-.".-'-"
forraje en la época lluviosa (mayo a noviembre), de 1.294, 1.061 y 796 kg MS ha™! para los O LA CanEA 06 D

pastos Toledo, Mulato y B. decumbens respectivamente (Tabla 2), siendo significativamente

superior (P<0.05) a los valores encontrados en los dos primeros. De igual forma el forraje

residual medido al terminar el periodo de ocupacién, fue superior en el pasto Toledo (1.053 e
kg MS ha 1) con respecto a los otros pastos. Sin embargo la cobertura del suelo fue mayor ﬁ(‘ 1T][n.] ]
en el pasto Mulato y B. decumbens con 93 y 91%, respectivamente, mientras que en el .

pasto Toledo fue de 74%, debido su crecimiento erecto. Durante la época seca (enero a

marzo del 2006) la precipitacion presentd un comportamiento atipico porque el mes de

enero ha tenido una precipitacion promedia de 30 mm en los Ultimos 32 afos, sin embargo,

en este afio fue de 266 mm beneficiando al desarrollo de las plantas porque no se vieron

afectadas por estrés hidrico, como ocurre normalmente en este periodo. Por consiguiente,

en la época seca los pastos presentaron una disponibilidad de forraje promedia de 1.040 kg

MS ha', similar a la de la época lluviosa que fue de 1.050 kg MS ha! inclusive fue un tanto

superior en los pastos Mulato y B. decumbens, considerando que estos pastos fueron

afectados por plagas y enfermedades en la época lluviosa. El forraje residual evaluado

después del pastoreo, fue de un 46% en la época lluviosa y de un 43% en la época seca,

del total producido.

Las dosis de 100 y 200 kg N ha™' aplicadas en el establecimiento de los pastos en

asociacion con el maiz, no afectaron significativamente la disponibilidad de forraje ni al 4
forraje residual durante las épocas lluviosa y seca. el forraje en oferta durante la época f o
lluviosa fue de 1.037 kg MS ha ' y en la época seca de 1.045 kg MS ha !, mientras que el

forraje residual fue de 1.067 y 780 kg MS ha ' en el mismo orden.

Tabla 2. Disponibilidad de forraje y forraje residual en praderas de B. decumbens, Mulato y Toledo bajo
pastoreo rotacional (14 dias de ocupacion y 28 dias de descanso). C.I. La Libertad, Piedemonte llanero

A
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Forraje disponible (kg MS ha") Forraje residual (kg MS ha-")

Pasto Lluvias seca Lluvias seca

B. decumbens 796 b 931 a 883 b 671 b

Mulato 1.061 ab 1.151 a 765 b 806 a G

Corpolen

Toledo 1294 a 1.066 a 1.053 a 845 a -

cv (%) 25,5 28,1 22,5 21,9

Promedios con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0.05) segun la prueba de Tukey ; -
Calidad nutritiva del forraje -

-
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La calidad nutritiva de los pastos se evalu6 a los seis meses después de iniciado el

pastoreo, mediante muestreos que simularon la altura de pastoreo de los animales. Se

realizd fraccionamiento de la proteina y de los azucares no estructurales con el fin de
determinar la proporcion de cada componente en el tejido vegetal, sin presentarse ﬁ(;ﬂﬁuj
diferencias significativas entre los tres pastos evaluados ni entre los niveles de N aplicados =
en su establecimiento en asociacion con el maiz (Tabla 3). La proteina cruda promedia fue

de 8,3% y en N de répida solubilidad constituido por el N no proteico (PCA) y la PCB1 o

proteina celular, totalizé6 39,9%. Esta es la proteina que se solubiliza rapidamente en el

rumen y puede ser utilizada como fuente de N por las bacterias para la transformacion en

proteina bacteriana. Los rangos de la composicion de proteina soluble en especies

forrajeras tropicales con 35 a 42 dias de rebrote, estan entre 20 y 50% (Fox et al., 2000).

EIN asociado a la FDN, corresponde a la proteina ligada a la pared celular (PCB2), estuvo

en una proporcion de 23% mientras que la proteina de lenta degradabilidad (PCB3) y de
degradacion en el intestino fue de 32,4%.

Tabla 3. Fraccionamiento de proteinas de los pastos B. decumbens, Mulato y Toledo establecidos con
el cultivo de maiz, a los seis meses de pastoreo. C.1. la Libertad, Piedemonte llanero

Pasto PC PCA PCB1 PCB2 PCB3 PCC

B. decumbens 8,4 214 15,9 20,6 37,6 44

Mulato 8,6 23,5 15,9 25,6 30,2 45 - { i
Toledo 7.9 28,2 14,9 23,0 29,1 43 ;
Promedio 8,3 24,37 15,57 23,07 32,30 4,40

Nitrégeno:

ha -t 8,3 25,3 15,2 22,8 31,9 4,6

ha -t 8,3 23,4 16,0 23,0 33,0 4,2

Promedio 8,3 24,35 15,6 22,9 32,45 44

Significancia ns ns ns ns ns ns

ns: Diferencias no significativas, (P >0.05) Tukey
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La proteina que no se degrada (PCC) ni en el rumen ni en el intestino, presento un

contenido promedio de 4,4%. Resultados obtenidos en Brasil y México con pastos
tropicales reportan un contenido de PCB2 entre 10 y 20%, mientras que los contenidos de
PCB3 fluctuaron entre 11y 55% y de PCC entre 4 y 10% (Fox et al., 2000).

, , ) , N thrpﬁlm
En las evaluaciones realizadas se encontré una baja proporcion de azucares solubles de -
estructura simple, cuyo contenido no alcanzdé el 1%, en cambio el contenido de
carbohidratos de reserva de estructuras mas complejas constituidos por el almidén fue de
un 65,2%. Los carbohidratos estructurales que constituyen la pared celular o FDN . Hiach
(celulosa, hemicelulosa, lignina, silice) a la edad de 28 dias de los pastos, fue de 64,8% s
mientras que la FDA (celulosa y lignina) fue de de 35,4% (Tabla 4). =

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

Tabla 4. Contenido de carbohidratos estructurales y no estructurales (%) en los pastos B. decumbens,
Mulatoy Toledo. C.I. La Liberad, Piedemonte llanero

Carbohidratos no estructurales Carbohidratos estructurales - I""". e
Pasto Azlicares solubles Almidon FDN FDA :ﬂ! (c ;U[j{_l i

B. decumbens 0,93 64,7 62,8 34,8
Mulato 0,94 64,6 65,4 35,1
Toledo 0,98 66,4 66,2 36,3
Significancia ns ns ns ns

Promedio 0,95 65,2 64,8 354

ns: Diferencias no significativas, (P >0.05) Tukey

Los elementos P, K, Mg y S, presentaron mayores contenidos (P<0.05) en las hojas de los

pastos B. decumbens y Mulato. El P fue de 0,22 y 0,24% respectivamente, en tanto el

Toledo fue inferior significativamente (P<0.05) en el contenido de este elemento con 0,18%.

Los contenidos de K, Mg y S en el B. decumbens y el Mulato fueron muy parecidos con un

promedio de 1,28%; 0,30%; y 0,13% respectivamente. El pasto Toledo fue inferior en estos

elementos porque en el caso del K fue de 0,9%; del Mg 0,24 y del S 0,09%, Sin embargo

estos contenidos cumplieron con los requerimientos del ganado de ceba considerando los - ‘-'fl
niveles sugeridos por McDowell et al., 1994. El Ca es el mineral que se encontr6 en niveles * 4
que no llenan los requerimientos de los bovinos de ceba (0,30%), en los pastos B.

decumbens y Toledo, en cambio el Mulato con 0,37% fue superior a las exigencias de los

animales.

Productividad animal

La evaluacion productiva de las praderas y su respuesta en la ganancia de peso animal, se
desarrollo en un periodo de 12,4 meses, tiempo durante el cual la mayoria de los animales
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legaron a un peso superior a los 400 kg. Las ganancia de peso por animal fueron

significativamente superiores en los bovinos que pastorearon en las praderas de Mulato y

Toledo con 0,482 y 0,454 g animal dia”', en tanto las ganancias diarias de peso en el B.

decumbens fue de 0,438 g animal dia'. En los 12,4 meses, el promedio de aumento de

peso de cada animal fue de 179,6; 168,8 y 163 kg animal' para las praderas de Mulato, Gﬂnrpﬁim
Toledo y B. decumbens respectivamente. (Tabla 5). No se presentd respuesta alguna a los -
niveles de N aplicados en el establecimiento de los pastos asociados con maiz, sobre las

ganancias de peso de los animales.

La superioridad encontrada en los animales del pasto Mulato se debi6 al mayor peso inicial . Hiach

y a la mayor ganancia de peso por animal. La carga animal fue superior en el pasto Toledo gl
desde el comienzo hasta el final del pastoreo, ésta inicié con un promedio de 2,7 u.a ha’! _—
(1.080 kg de peso vivo por ha) y termind con 3,44 ua ha! (1.376 kg de peso vivo por ha). 08 LA CANGIA 8L, A4

Tabla 5. Ganancia de peso animal en praderas establecidas en asociacion con maiz. C.l. La Libertad,
Piedemonte Llanero

Pasto Ganancia de peso animal ﬁ(ﬁ Dmuﬂ
Kg animal* periodo de ceba! Kg animal! dia* "

B. decumbens 163,0 b 0,438 b

Mulato 1796 a 0,482 a

Toledo 168,8 ab 0,454 ab

Nitrégeno:

ha - 170,3 a 0,457 a

ha 1 169,2 a 0,454 a

cv (%) 12,2 12,2

Promedios con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (P<0.05) segun la prueba de Tukey

La carga animal en los pastos Mulato y B. decumbens fue similar durante el periodo de

pastoreo con un promedio inicial de 1,45 u.a ha'' (580 kg de peso vivo por ha) y una carga

final promedia de 2,37 u.a ha' (948 kg de peso vivo por ha). Esta diferencia de carga a v
favor del pasto Toledo fue la principal razon de la mayor productividad animal obtenida en ; B
estas praderas aunque las ganancias por animal fueron similares a las obtenidas con el

pasto Mulato. En el periodo de ceba de 12,4 meses, las praderas de pasto Toledo

presentaron una produccion promedia de carne de 515 kg ha™' mientras que en el pasto

Mulato y en el B. decumbens la produccion fue de 338 kg ha”', por lo tanto en el pasto

Toledo se obtuvo 177 kg (52%) mas de lo obtenido en los otros pastos durante los 12,4

meses de evaluacion.

La productividad obtenida en el pasto Toledo alcanzo un promedio de 505 kg ha™ afio™!
mientras que en el pasto Mulato fue de 335 kg ha™'afio™! y en el B. decumbens de 328 kg
ha'afio™.
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La productividad regional en las praderas de B. decumbens en su mayoria en proceso de

degradacion con invasion de la grama amarga (Homolepis aturensis) ha estado entre 85y

150 kg ha'afio™! por la carga animal que fluctia entre 0,8 y 1,2 u.a ha' y las ganancias

de peso entre 300 y 350 g animal dia ' (Rincén, 1999, CORPOICA, 2000), por

consiguiente, con las ganancias de peso obtenidas con el pasto Toledo, la productividad Gﬂnrpﬁim
animal se ha aumentado entre 3 y 6 veces y en las praderas de Mulato y B. decumbens -
entre 2 y 4 veces.

Beneficios economicos PV i
El establecimiento de la asociacion de maiz — pastos generé un costo de $2.232.000 y los ":.“.-'-—"
ingresos obtenidos por la venta de las 4 t de maiz fueron de $1.920.000, La diferencia entre O LA CHNGIA B, WD

estos dos valores fue de $312.000 que viene a ser el costo real de la renovacion de la

pradera. Cuando la pradera es renovada mediante las practicas donde no se utiliza maiz,

los costos son de $682.000, por consiguiente en al renovacion hecha con maiz el productor P o
estaria ahorrando un 55% de los costos de produccion. Los beneficios obtenidos en la ;."'" GIAN
produccién de carne como respuesta a la disponibilidad de forraje se reflejan en un mayor .

ingreso obtenido en la pradera renovada con maiz pastos. Por la mayor carga animal en la

pradera renovada (3 animal ha'') los costos de manejo animal y costos financieros son

mayores, sin embargo, los ingresos obtenidos por la produccion de carne, compensan

estos costos y queda un ingreso neto de $972.000 por ha.

CONCLUSIONES

La renovacion de praderas por medio de la asociacion maiz — pastos, se constituye en una
buena alternativa para ser aplicada por los productores de la region, considerando los
beneficios econémicos que se obtienen con la produccion de grano de maiz y la mayor
productividad de carne.

La fertilizacion con 100 y 200 kg N ha™! aplicada a la asociacién maiz pastos en su fase de

establecimiento, no presentd diferencias en produccion de grano de maiz, produccién de s
forraje y produccion de camne. Al parecer a niveles altos de N aplicados, favorecen las ; o
perdidas por volatilizacion o lixiviacion, por las condiciones de alta humedad y temperatura,

propias de esta region.
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UTILIZACION DE MICROORGANISMOS BIOCONTROLADORES Y

SUSTANCIAS ORGANICAS PARA EL CONTROL DE Rhizoctonia Solani.
EN ARROZ

Marcela Quintero Ruiz, Olga Lucia Higuera Acosta* G‘:WP“!“\
*Pasante Fedearroz-FNA Microbiologia Universidad Javeriana. I.A. Msc. Investigacion
Fedearroz-FNA Villavicencio
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El afublo de la vaina en arroz, Rhizoctonia solani, constituye una de las enfermedades de

mayor importancia en este cultivo. La finalidad del trabajo consistié en evaluar la efectividad

de microorganismos con capacidad biocontroladora como Trichoderma harzianum; un

inoculo bacteriano constituido por Burkholderia cepacia, Azotobacter sp, y Azospirillum sp, F-j'(pﬂ[:]f] [?
un producto constituido a partir de acidos organicos (&cido citrico, palmitico, ascérbico entre i
otros) y acido salicilico, como controles quimicos se utilizo Validamicina en dos aplicaciones

una a los 30 ddg para observar la accion como preventivo y una a los 70ddg como curativo.

Las pruebas de campo se disefiaron en bloques al azar con cuatro repeticiones. Se estimo

la severidad, el rendimiento y calidad molinera. Los resultados muestran que los
tratamientos que presentaron un mejor comportamiento antagénico frente al hongo
Rhizoctonia solani fueron el control quimico como preventivo y Trichoderma harzianum en

las dos evaluaciones realizadas. Aunque no se presentaron variaciones significativas en los
rendimiento de cosecha ni calidad molinera, los tratamientos con inoculo bacteriano y

acidos organicos presentan una tendencia mejorar la calidad molinera del cultivo.

Palabras claves: microorganismos antagoénicos, acidos organicos, Rhizoctonia solani ,

rendimiento.
INTRODUCCION

: {]
El uso de fungicidas en forma excesiva como manera de intensificar la produccion agricola &

plantea una grave amenaza para la salud de los mismos agricultores y para el medio
ambiente empeorando el problema de las plagas al suscitar resistencia a los plaguicidas y
al destruir sus enemigos naturales.

Actualmente el tema de una agricultura mas limpia a tomado gran importancia, obligando a
los investigadores a dar nuevas soluciones a los problemas fitosanitarios que afectan el
rendimiento de las cosechas, siendo estas soluciones no solo eficientes y econdmicas sino
también contribuyendo a mantener y mejorar cada dia las condiciones ambientales de los
suelos arroceros.
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La enfermedad del afiublo de la vaina aparece inadvertidamente al inicio de cultivo, sin

embargo lo s sintomas se evidencian generalmente a partir de la etapa de maximo

macollamiento, presentandose en forma de focos o areas irregulares de aspecto quemado.

Los ataques severos destruyen los tallos provocando el volcamiento de las plantas. Sobre

las lesiones se forman los esclerocios los cuales forman el inoculo primario y estructura de Gﬂnrpﬁim
resistencia debido a que pueden permanecer por vario ciclos de siembra en los residuos -
vegetales.( Rodriguez et al, 2001)

Las planta posee diferentes mecanismos de defensa como la produccion de una cubierta . Hiach
protectora hasta la promociéon de diversas sustancias toxicas para combatir los gl
fitopatdgenos, en esta ultima se encuentran mecanismos como la induccion de fitoalexinas, _—
sustancias toxicas que inhiben el desarrollo de las enfermedades deteniendo la 08 LA CANGIA 8L, A4

diseminacion del patégeno desde el sitio de infeccién hacia el resto de la planta. Estas

sustancias toxicas se activan ante la presencia de elicitores los cuales se diferencian en

elicitores naturales o internos y elicitores externos o exoelicitores; estos Ultimos e
generalmente son productos que se aplican para promover el incremento de 'ﬁ(‘ A
almacenamiento de fitoalexinas para combatir las infecciones de hongos y bacterias. .

Hoy por hoy se pueden encontrar en el mercado una serie de productos que tiene como
finalidad la produccién de fitoalexinas entre estos se puede mencionar los acidos organicos
como el acido ascorbico, palmitico, citrico, y salicilico entre otros, a demas de vitaminas y
azucares que contribuyen con el sistema inmunoldgico de las plantas. (Rodriguez et al
2001). Es importante mencionar también que la aplicacion de este tipo de productos no
representa riesgos para la salud humana ni a nivel ambiental pues son biodegradables y no
dejan ningun tipo de residuo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo en campo fue realizado en la granja experimental de Fedearroz ubicada en

Santa Rosa Villavicencio. La semilla utilizada fue la linea FL-147. Se realizaron 8

tratamientos con cuatro repeticiones ubicados en 28 parcelas de 2m? cada una; los

tratamientos realizados fueron: P

Tratamiento 1: Inoculacién con microorganismos (Azotobacter sp, Azospirillum sp y
Burkholderia cepacia). 30 ddg, 70 ddg

Tratamiento 2: Inoculacion con un producto constituido a partir de acidos organicos (acido
citrico, palmitito) 30 ddg, 70 ddg

Tratamiento 3: Inoculacion con acido salicilico. 30 ddg, 70 ddg

Tratamiento 4: Inoculacion con validacina curativo. 30 ddg

Tratamiento 5: Inoculacion con validacina preventivo. 70 ddg

Tratamiento 6: Testigo (inoculado con Rhioctonia solani)

Tratamiento 7: Inoculacion con Trichoderma harzianum. 30 ddg, 70 ddg

Tratamiento 8: Testigo absoluto
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Produccion del inéculo del hongo fitopatdgeno Rhizoctonia solani: Se realizo un

preindculo utilizando 10 cajas de petri con medio arroz donde se reactivo la cepa de

Rhizoctonia solani altamente patogénica proveniente del laboratorio de fitopatologia de

arroz del CIAT. Se tomo una caneca con tamo de arroz picado mezclado con melaza y se

adicionaron las 10 cajas de petri previamente sembradas con el hongo fitopatogeno, se Gﬂnrpﬁim
realizé una mezcla manual y se le adiciono agua, se tapo y se dejo en reposo permitiendo -

la multiplicacién del hongo y formacién de esclerocios sobre el sustrato. Cada dos o tres

dias se le realizé una mezcla durante 12 dias.

Py L,

Inoculacion del Rhizoctonia solani: Se tomaron aproximadamente 100g del inoculo y se

asperjo manualmente sobre cada una de las parcelas, se sacudieron las plantas _—
permitiendo que el inoculo llegara a la parte inferior de estas, asegurando que la infeccion O LA CHNGIA B, WD

iniciara de abajo hacia arriba. La inoculacion se realizo a los 40 ddg.

Inoculacion de sustancias y microorganismos antagoénicos de Rhizoctonia solani: e
Para la inoculacion del acido salicilico se disolvio 0.1g de &cido salicilico en 3ml de alcohol, 'ﬁ(‘ AN
esta solucion se mezclo con 1L de agua para ser aplicada en campo; el producto de &cidos .

organicos se aplico en una concentracion de 100ml de producto/ha, el inoculo bacteriano

se suministro en una proporcion de 500ml/ha, la aplicacién de Trichoderma harzianum fue

de 400g/ha, la dosificacion del fungicida quimico se realizé bajo las recomendaciones del

producto.

Se realizd una aplicacion a los 35 ddg para observar el posible efecto preventivo que estas
sustancias y microorganismos podian ejercer; y una segunda aplicacion a los 70 ddg, para
determinar cual podia ser su efecto curativo.

Para los tratamientos con fungicida quimico solo se realizo una aplicacion a cada uno; el
preventivo a los 35 ddg y para el tratamiento curativo a los 70ddg.

Parametros a Evaluados:

Evaluacion de severidad: La evaluacion de severidad de Rhizoctonia solani se realizo a -
los 65 ddg y 85ddg. Con la escala de evaluacion utilizada por el Laboratorio de Patologia f o
de CIAT Palmira.

Rendimiento: Para observar el rendimiento se cosecharo la totalidad de la parcela por
cada repeticion.

Componentes de calidad Molinera: Esta evaluacion se llevo a cabo en el laboratorio de
calidad molinera del centro experimental de Fedearroz FNA en Santa Rosa Villavicencio.
Estadistica:Se utilizo un disefio experimental de bloques completamente al azar. Los datos
se utilizaron con el paquete estadistico Infostat. Se utilizaron anélisis de varianza y
comparaciones de medias de tratamiento con la prueba Duncan (p < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis estadistico utilizando la prueba de comparacién de medias de
Duncan se encontr6 que los tratamientos fungicida antibiotico validamicina, el control
biologico Trichoderma harzianum utilizados como preventivos, y el control absoluto
presentan diferencias significativas (p 0.0001) frente a los otros tratamientos, esta
evaluacién se realizo a los 65 ddg. El control absoluto no fue inoculado con el hongo
fitopatogeno, sin embargo este presento lesiones tipicas de Rhizoctonia solani
probablemente por una infestacién natural, pues hay que tener en cuenta que estas
parcelas presentaban una sobre fertilizacion del 25% de Nitrogeno y una densidad de
siembra de 200 K/ha lo cual contribuye a la proliferacion del fitopatogeno. (Anexo analisis
estadistico)

El analisis estadistico permite evidenciar que el método de inoculacion fue bueno, ya que
no se observaron diferencias significativas entre las repeticiones (p 0.6012), indicando que
la infeccion por parte del fitopatdgeno Rhizoctonia solani, desde el inicio fue homogénea
entre repeticiones.

En la evaluacién de Rhizoctonia a los 85 ddg, (Tabla 1) de acuerdo al analisis estadistico
realizado, se encontraron diferencias significativas (p 0.0001), siendo los tratamientos que
presentaron menor severidad el fungicida antibiotico utilizado como preventivo y curativo, y
el hongo Trichoderma harzianum.

Tabla 1. Resultados severidad Rhizoctonia Solania. EESR 2006

%Rh65ddg | %Rh85ddg | Rendimiento
Tratamientos Medias Medias Medias
validacin preventivo 10,0 13,8 7389,1
Validacin curativo 20,0 20,0 6751,8
Trichoderema 10,0 22,5 6966,7
control absoluto 12,5 35,0 6885,0
Control 22,5 43,8 6647,0
Citrex 20,0 38,8 6559,3
bacterias 20,0 32,5 6979,8
Ac. Salicilico 20,0 35,0 6199,5
PROBABILIDAD <0,0001 <0,0001 0,874
CV 15,16 21,98 15,76

Se podria decir que el comportamiento de Trichoderma harzianum era de esperarse pues
es un hongo conocido por su capacidad antagonista y al ser introducido como preventivo,
bloquea la accidn de crecimiento e invasion del fitopatdgeno, ya que este tiene la velocidad
de colonizaciéon mayor al del Rhizoctonia solani, a demas de producir enzimas micoliticas
como las quitinasas, glucanasas, lipasas, y proteasas responsables de la degradacion
parcial de la pared celular del fitopatogeno en el momento en que este es micoparasitado
(Orjuelay Sandon 2001).
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Sin embargo una buena estrategia para evitar la presencia de Rhizoctonia solani o de otras

enfermedades hace referencia a la introduccion de los microorganismos beneficos en el
tratamiento a la semilla o en algunos casos en el momento en que se realizan enmiendas
organicas dando ventaja a los microorganismos foraneos frente a los microorganismos

autoctonos permitiéndole a estos Ultimos establecer sus comunidades microbianas y ser Gﬂnrpﬁim
mas eficientes en los mecanismos de nutricion y defensa de las plantas (Sturz y Nowak :
2000).

La dosis utilizada en este ensayo para los acidos organicos fue la recomendada por la casa gy

comercial, 100ml/ha, sin embargo se han desarrollado diferentes trabajos con
—
-

dosificaciones de 750ml/ha para el control de Rhizoctonia solani, ayudando a contrarrestar
la enfermedad, sin embargo, los resultados estuvieron por debajo de los controles quimicos 08 LA CANGIA 8L, A4
(Rodriguez h; et al 2001)

I,

En cuanto al rendimiento, y de acuerdo al analisis estadistico no se presentaron diferencias e
significativas (p 0.6981), sin embargo el mayor rendimiento se presento en el tratamiento ﬁ(‘ [l[n_] i
que menor severidad de la enfermedad tuvo, es decir el tratamiento con fungicida quimico .

preventivo, este comportamiento también se observa para el tratamiento con Trichoderma

harzianum.

De otro lado, los resultados estadisticos indican que para cada uno de los componentes
de calidad molinera no se presentaron diferencias estadisticas significativas, rendimiento
de pilada (0.9856), indice de pilada (p 0.1608), % grano partido (p 0.0681), % Yeso (p
0.9182) % de centro blanco (p 0.237). Sin embargo en el % de grano partido se observa
que los tratamientos que tuvieron menor severidad de la enfermedad, fueron los que
presentaron menor % de grano partido con una diferencia del 6%, como es el caso del
tratamiento con fungicida quimico preventivo y Trichoderma harziamun .

En el % de yeso aunque tampoco se observan diferencias estadisticamente la tendencia

muestra que los tratamientos con menor severidad de la enfermedad tienen 3% menos de

granos yesados con respecto a los testigos que econdmicamente puede reflejarse en 4
perdidas economicas para el agricultor al momento de vender su cosecha. ; o

Con respecto a centro blanco, los tratamientos con microorganismos y &cidos organicos
que actian como posibles exoelicitores presentan una tendencia a mejorar este
componente de calidad molinera, siendo el inoculo bacteriano, el acido salicilico, los acidos
organicos y el Trichoderma hazianum los que presentaron el menor porcentaje de centro
blanco frente a los testigos.

A
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CONCLUSIONES

La metodologia para la produccion del inoculo fue buena, los sustratos utilizados fueron
facilmente asimilados por el patdgeno permitiendo rapida y facil multiplicacion de biomasa

fungia. thrpn!m

La inoculacién, aunque no presento una severidad del 100%, fue buena, viéndose reflejada

en la homogeneidad de infeccion entre las repeticiones de cada tratamiento. -
ST

El fungicida quimico validamicida utilizado como preventivo y hongo Trichoderma gl

harziamun presentaron un mejor comportamiento antagénico frente al hongo Rhizoctonia _—

BOCwOAD O (lapiArg

solani. o Lk CHIMCIA L, RUALD

Tanto el inoculo bacteriano como los acidos organicos pueden contribuir a mejor la calidad

molinera.
s o~ '“' ¥ e |
FACIA;

El hongo Trichoderma supera otro tipo de sustancias inhibitorias fungicas organicas como
el acido salicilico y el complejo de &cidos organicos.

Puede ser posible que el incremento de las dosis tanto de &cido salicilico, complejo de
acidos organicos presentar un mejor efecto antagoénico frente al patdgeno Rhizoctonia
solani.
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DINAMICA DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION EN UNIDADES DE

EXPLOTACION FRUTICOLA, DEFINIDAS A PARTIR DE ZONAS AGRO
ECOLOGICAS.

Luis Fernando Limas Cano’ thrpn!m
Luis Joel Martinez?

RESUMEN P e
La evaluacion en la dindmica de resistencia a la penetracién (RP) en unidades de =
explotacion fruticola en el municipio de Nuevo Colon — Boyaca, permitié considerar que los ORADAD L

il L& CHMCIA ML RIALD

suelos de textura franca arcillosa, el bajo alto contenido de materia orgénica, limitan el

crecimiento y desarrollo optimo del frutal; estas condiciones agro ecoldgicas sobre la

fisiologia de la planta determina sin duda alguna el crecimiento y desarrollo optimo de la

misma. De manera que tc?dgs y cada una de los diferentes .fe?ctores de cl|ma y.sgelo que F{G‘Um
componen el medio ecologico de una region pueden condicionar un cultivo, limitando o e
haciéndolo rentable. Mediante técnicas de fotointerpretacion, se clasificaron zonas agro

ecoldgicas y mediante la cartografia basica y uso de un GPS se georeferenciarén unidades

de explotacién fruticola, definiendo en ellas, mediante el uso del penetrografo de cono, la

resistencia a la penetracion generada con un cono de diametro de 1 cm?; el cual semeja el

grosor de una raiz funcional en este tipo de frutales, con lo cual se busco establecer con la

definicién de la profundidad efectiva junto con la prueba de la resistencia a la penetracion,

cual de los dos criterios define la relacion de la zona de estudio y la capacidad de mantener

0 establecer materiales para su explotacidn. Teniendo como resultado capas imperantes a

10 cms en zonas agro ecoldgicas con pendientes del 16% con una RP del orden del 1.5

MPa y con pendientes superiores por el orden de 2.2 MPa en los primeros 5 cms del

horizonte superficial. Este estudio permitié definir en parte el manejo de los sistemas de

produccion y la aptitud de uso de estos suelos con fines productivos para la explotacion de

frutales de hoja caduca, con base a la informacién establecida, utilizada y la relacion que

existe inicialmente en uso de estos suelos, se define el manejo de estos dentro de las ZAE

previamente establecidas. , -ff ;

Palabras claves: Dindmica, Resistencia a la Penetracion, Fotointerpretacion, ZAE,
Caducifolios.
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INTRODUCCION

El presente documento es parte del proyecto: "Evaluacion en la Calidad de las Tierras para

cultivo de frutales en Cundinamarca y Boyaca", liderado por el &rea de geomatica de la

Universidad Nacional de Colombia y el area de suelos de la Universidad de Ciencias ﬁﬂnrpﬁim
Aplicadas y Ambientales, U.D.C.A. El desarrollo de esta investigacion para evaluar la -
aptitud de las tierras para frutales en Boyaca basado en conceptos de analisis espacial,

integro criterios e indicadores de calidad de tierras, junto con tecnologias geomaticas y que

sirvieran como apoyo al proceso de toma de decisiones sobre uso, manejo, conservacion y gy
recuperacion de las tierras. Analizando la distribucion espacial de los sistemas productivos C,g'».J
de frutales en Nuevo Colon — Boyaca, definidas en cuatro zonas agro ecoldgicas, se les _—
caracterizo y establecio las relaciones con las caracteristicas biofisicas y ambientales, que 08 LA CANGIA 8L, A4

tiene como fin modelar la variabilidad espacial de las propiedades fisicas especificamente

la densidad aparente y la resistencia a la penetracion, relacionadas con la textura, el

contenido de materia organica. Las propiedades fisicas mencionadas determinan el e
movimiento y retencién de agua; asi mismo, mantienen disponibles los elementos nutritivos 'ﬁ(‘ A
para un adecuado desarrollo de la vida en el suelo. Este Ultimo es un cuerpo natural :

formado por mezclas de particulas organicas e inorganicas, que como recurso natural ha

sido objeto de estudio durante muchos afios, el cual es susceptible a los continuos

procesos de labranza, sobrepastoreo y obras de infraestructura inadecuadas, que pueden

deteriorarlo y erosionarlo (Becerra et al, 2005).

Numerosos trabajos demuestran que la resistencia a la penetracién, especificamente
suelos bajo explotacion fruticola, afectan tanto la disponibilidad de agua y nutrientes para
los arboles, como su desarrollo total y la calidad final de la fruta. THREADGILL, en 1982,
indico que valores superiores a 1,5 MPa comprometen o dificultan el normal desarrollo
radicular y por encima de 2,5 MPa el crecimiento puede detenerse. Cuando los suelos son
cultivados por varios y repetidos afios con coberturas verdes, necesariamente el aumento
en el nivel de materia organica mejora la estabilidad estructural y la infiltracion, aunque
dichos efectos pueden no ser visualizados en los primeros dos afios de implantacion
(MOORE et al., 1989). El parametro mas empleado para cuantificar la compactacion, es la .
resistencia a la penetracion (RP). Nufiez y Valdez en 1994, estudiando el efecto de las P
condiciones del suelo sobre la productividad en citricos, encuentran como condicion edéafica
en zonas de baja produccion, una RP que se ubico en 1528 kPa por encima de aquel
medido en las zonas de alta produccion. ABERCROMBIE en 1990, encontré resultados
similares en un huerto de aguacates, demostrando correlaciones entre resistencia a la
penetracion, vigor de las plantas y crecimiento radicular. Los valores maximos de presiones
que pueden ejercer las raices para desarrollarse satisfactoriamente varian entre 0,9 y 1,5
MPa, Bowen et al (1994), aunque los mismos autores resaltan que inferiores valores de
resistencia a la penetracion pueden limitar significativamente la extension radicular. La
resistencia o impedancia mecanica del suelo (RP), medida con un penetrémetro, ha sido
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correlacionada con penetracion de raices. Taylor y Gardner (1963) y Taylor et al. (1966)

demostraron que esta relacion fue la misma para un amplio rango de tipos de suelo,

contenidos de humedad y densidad aparente, lo cual sugiere, que se trata de una relacién

fundamental. Si bien la resistencia a la penetracién de un cono es una determinacion

empirica, igualmente integra muchos factores, no todos, los factores regulan la resistencia ﬁﬂnrpﬁim
mecanica del suelo. -

Diversos trabajos de investigacion, han prestado considerable atencion a los valores

criticos de RP por encima de los cuales no se produce crecimiento radicular. Considerando . Hiach
una amplia gama de tipos de suelo, especies vegetales y técnicas experimentales, los C,g'».J
valores criticos de RP han variado entre 1,0 y 5,6 MPa (Bengough y Mullins, 1991 Ehlers _—
et al., 1983; Gerard et al., 1982: Martino y Shaykewich, 1994). Esta amplia variacion 08 LA CANGIA 8L, A4

sugiere que la RP medida con un penetrémetro, no contempla todos los factores fisicos del

suelo que afectan el desarrollo de las raices. Los valores de RP criticos, mencionados

anteriormente, son hasta seis veces mayores que las maximas presiones que las raices e
pueden aplicar. Whiteley et al. (1981) utilizaron penetrémetros de forma y tamafio similares 'ﬁ(‘ A
alos de las raices, y determinaron, que la RP critica fue entre tres y cinco veces mayor que :

la presién de las raices. La diferencia puede ser atribuida a la capacidad de las raices para

contorsionarse cuando encuentran obstaculos (Whiteley y Dexter, 1983), a la reducida

friccion entre raiz y suelo (Cockroft et al., 1969) y a la capacidad de las raices para ejercer

presiones radiales. Por debajo del nivel critico, la tasa de elongacién de las raices aumenta

exponencialmente en la medida en que la RP disminuye. El efecto depresivo de la RP se

manifiesta aun a muy bajos niveles de resistencia (Bengough y Mullins, 1991), y parece

haber una gran variabilidad en la sensibilidad de las distintas especies a la RP.

La variabilidad de los registros de RP obedecen, en primer lugar a la heterogeneidad
provocada en el terreno por las operaciones de cultivo, principalmente a causa del laboreo
y las condiciones extremas a la cosecha, variabilidad que fue registrada por Cerana et al.
(2002) y Pozzolo et al. (2001). Igualmente reflejan la heterogénea distribucion espacial de
la humedad. En condiciones de suelo con bajo contenido hidrico, la heterogeneidad de las
condiciones de humedad se agrega la presencia de grietas, caracteristica de los suelos .
Vertisoles, dando como consecuencia el aumento del rango de amplitud de las f o
determinaciones. En el sector de mayor resistencia, encontrado a los 20 cm de
profundidad, el promedio de RP alcanza los 2 MPa, con un rango de variacién que oscila
entre un minimo de 1,2 MPa y un maximo de 2,9 MPa con un desvio estandar de 0,5. La
presion de turgencia disminuye a medida que el suelo pierde humedad, y por lo general
cuando esto ocurre, la resistencia mecanica a la penetracion aumenta. Es decir, el
contenido hidrico del suelo influye sobre los valores de resistencia mecanica a la
penetracion (RMP) y mediciones que no contemplen la correspondencia con los estados de
humedad pueden resultar inutiles, Pozzolo et al. (2001).
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ZONA DE ESTUDIO.

El &rea bajo estudio, presenta unidades de explotacion fruticola, que por ubicacion cuentan

con su propia identidad, especialmente por su definicion "Red de Cadena de Frio y Centro

de Estudios para Cultivos Caducifolios", para el manejo de las limitantes propias de los ﬁﬂnrpﬁim
cultivos, al igual que la utilizacidén de técnicas agrondémicas concernientes en la produccion. -
Nuevo Coldn, se localiza a los 05° 21’ 45" N y los 73° 27’ 52" W del centro — occidente del

departamento de Boyaca; cubre una extension de 45 kilometros cuadrados. La cabecera

municipal se encuentra a una altura de 2.400 m.s.n.m., municipio con potencialidades . Hiach
agricolas tradicionales como: maiz y papa, pero su principal reconocimiento es por la C,g'».J
produccién fruticola de peras, duraznos, ciruelas, manzanas y curubas. Hace parte de la _—
Provincia de Marqués, de la que también forman parte los municipios de Boyaca, Ciénega, 08 LA CANGIA 8L, A4

Jenesano, Ramiriqui, Rondoén, Tibana, Turmeque, Umbita, Ventaquemada y Viracacha. El

clima del municipio cuenta con un régimen unimodal, con precipitaciones promedio de 900

mm/afio; la temperatura oscila entre los 12.8° C y los 15.2° C. En la zona alta, en g
ocasiones se presentan temperaturas bajas, la humedad relativa oscila entre 65% y 90%, 'ﬁ(‘ A
posee 16 veredas, en un total de 5.059 Ha. :

MATERIALES Y METODOS.

Con base a la cartografia basica de la region, la cual se encuentra a escala 1:25.000

(plancha 191 - Il - C), aerofotografias del municipio de Nuevo Colon a escala 1: 18.000,

que sobre las mismas se definieron IV zonas agroecologicas, representadas en el

reconocimiento de campo y resultado de la fotointerpretacién segun el conocimiento de la

region, resultado de estas dos iniciales etapas se seleccionaron los sitios a muestrear. El

muestreo escogido fue de tipo preferencial, con seleccién de las parcelas al azar. La

Caracterizacion del Lote o Sitio, integro unidades de produccion que estuvieran a diferentes

gradientes altitudinales, que son directamente relacionadas con cambios en la temperatura,

humedad relativa y brillo solar, dentro cada unidad de paisaje se ubicaron tres lotes en

promedio, siempre y cuando mantuvieran las siguientes condiciones: diferencia altitudinal,

fueran parte de la unidad de paisaje, tuvieran frutales caducifolios. De acuerdo a lo anterior .
se buscaba que fueran unidades de muestreo representativas y equidistantes una de otra, f o
con el fin de buscar la integralidad de la unidad de paisaje. La georeferenciacion, se realizo

mediante la utilizacion de un GPS, que con base a la cartografia béasica, definicion de las

unidades de paisaje, se tomaron las coordenadas respectivas de puntos representativos de

la zona de estudio. Las unidades de produccién fruticola o unidades de muestreo, fueron

igualmente georeferencidas en los mismos puntos en donde se realizo, la descripcion de

suelos y los limites de la unidad de produccion (parcela).

La resistencia a la penetracion (RP), se tomo de acuerdo a los aspectos topograficos del
predio, por medio del penetrografo cono, el cual identifica la restriccion del crecimiento del
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sistema radicular (frutales de hoja caduca), plasmada en una cartulina en donde en uno de
sus ejes identifica a que profundidad en centimetros se marca la resistencia sobre la fuerza
gjercida, para este caso con un cono de diametro de 1 cm?; semejando el grosor de una
raiz funcional. La lectura se tomo teniendo en cuenta la pendiente del terreno y variabilidad,
en donde cada vez que mostraban cambios, se determinaba la resistencia a la penetracion
y de igual forma la direccion de la misma pendiente, el nimero de medidas dependié de la
variabilidad en el campo. En general, cuanto mayor fue la variabilidad mayor fueron el
numero de medidas necesarias para conseguir un valor representativo a la escala de lote,
esta prueba se realiza a lo largo de una linea de siembra y en la parte intermedia de la
zona de plateo de la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION.

El  Suelo del municipio de Nuevo Colon esta destinado a usos agricolas, pecuarios,
forestales, mineros y actividades anélogas. El 80% del total del &rea de municipio se centra
en la produccién de frutales de hoja caduca resaltando los principales como la pera, la
manzana, la ciruela y el durazno, un 20 % en explotaciones ganaderas y mineras,
especialmente en las veredas Potreros, Tejar Abajo y Carbonera, respectivamente. La
resistencia a la penetracion debe analizarse en conjunto con otras variables definidas en el
suelo como la textura, la densidad aparente, el porcentaje de humedad retenida en suelo,
el contenido de materia organica, la pendiente, al igual que la cuota altitudinal de las
diferentes parcelas bajo estudio (tabla No 01).

Pendiente

% % D Aparente MO
FINCA TEXT Altimetria Humedad g/cm3 %
El Vergel Ar 17 2.727 28.05 1.32 4.72
El Manzano Ar 23 2.624 31.09 1.08 4.04
Manzanares ArA 18 2.585 27.44 1.28 3.51
El Roble FArA 16 2.380 32.92 1.2 2.96
Maracaibo Ar 16 2.517 24,58 1,35 7.17
La Iglesia FArA 16 2.515 20,47 1,38 2.38
Casa Vieja FArA 12 2.428 16,04 1,40 2.56
Potreros FArA 38 2.424 14,23 1,13 3.24
Lejanias FArA 14 2.323 25.12 1.38 4.72
El Molino FAr 28 2.322 22.82 1.04 3.79

2.710
Buena Vista F 21 45,88 1,00 12.04
FAr 32 2.430 30,9 1,14 6.11

En todas las parcelas estudiadas presentaron un grado textural entre arcilloso a franco
arcilloso determinando con principal predominante la fraccion arcillosa, este tipo de fraccion
genera un alta cohesion, lo que define mayor resistencia mecanica en cuanto a la
formacion de agregados con una baja separabilidad cuando esta pierde humedad,
especialmente en épocas secas. Dentro de la zona agro ecoldgica de la parte baja del
municipio (Sur — Oriental), las fincas presentan un porcentaje representativo de Arenas
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alrededor del 47 %, presentando una clase textural equivalente a suelos Franco Arcillosos,

esta zona tiene como principal caracteristica poseer unidades productivas con una

altimétria sobre 2.400 m.s.n.m, registrando temperaturas alrededor de los 13° C vy las

cuales poseen en esencia cultivos de Feijoa. Estas mismas unidades dentro de la zona

agro ecolégica en mencion marca una RP de 1.62 MPa en promedio, tan solo en los ﬁﬂnrpﬁim
primeros 20 cms de profundidad; las tres parcelas evaluadas en esta region se representan -
en la figura No 01, integrando una media de las cuatro lecturas tomadas por unidad

productiva, estas unidades son las que marcan mayor impedancia a partir de los 10

centimetros con valores de 2.5 MPa y superiores a 3 MPa a partir de los 20 cms, lo que gy
indica que se presenta una fuerte compactacion en los primeros centimetros del perfil del C,g'».J
suelo. En la Figura 1, puede observarse que en la tercer parcela la compactacion es menos _—
superficial los valores de resistencia a la penetracion son mas bajos en los primeros O LA CanEA 06 D

centimetros del perfil (parcela 3). Pero para la segunda parcela esta resistencia tan solo en

la superficie del perfil es drastica, alcanzando practicamente el limite maximo de fuerza del

penetrometro, equivalente a 50 kg de fuerza. Lo que ocasiona importantes limitantes para e
el anclaje de la planta y sus desarrollo normal, al igual que el establecimiento de 'ﬁ(‘ A
coberturas, especificamente para frutales caducifolios, la Feijoa que es el material que :
predomina en estas parcelas se presenta un crecimiento erratico sabiendo de antemano

que son plantaciones de oscilan entre los 5 afios de establecidas, con una altura de planta

de 1,67 metros, a esta edad su altura oscila entre los 2.50 metros normalmente, la

explicacion basica se fundamenta en que tan grande es el dosel de la planta, como la

capacidad que tiene el sistema radicular para profundizar, si se tiene en cuenta que su

maxima RP esta a los 32.5 cms con 4.9 MPa, 42.5 cms con 4.95 MPa y 57.5 cms 4.95 MPa

respectivamente, figura No 01.

Figura No 01. Dinamica en la resistencia a la penetracion de tres parcelas de una zona Agro ecoldgica
del Municipio de Nuevo Colon - Boyaca.

6

Parcela 3

5 —— Parcela1 |——

4 P m‘\ —®— Parcela 2 ‘I{l

Resistencia a la penetracion (Mpa)

05 25 7.5 125 17.5 225 27.5 32.5 37.5 42.5 47.5 52.5 57.5 62.5 67.5 725 77.5
Profundidad (cms)
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Al tener esta compactacion tan superficial es dificil para la planta tener funciones en la
toma de nutrientes y agua, mas aun teniendo en cuenta que esta zona presenta una
fraccion arenosa y no siendo tan drastico como en ofras zonas agroecoldgicas del
municipio de Nuevo Colon.

El uso de estas metodologias para determinar horizontes compactos en regiones tan
extensas tiene funcionalidad con el uso del penetrometro, especificamente cuando se tiene
este tipo de grados texturales como la fraccion arcillosa. En el municipio de Nuevo Colon,
en la zona agro ecoldgica tres costado centro — oriental de la regiéon se encuentran las
parcelas con mas alto grado de pendiente 28 % y 32% (Lejanias, El Molino y La Pefiita)
que corresponden a la vereda Fiota y Carbonera y en donde estas dos ultimas presentan
una textura Franco Arcillosa, pero no es una desventaja para el crecimiento en este tipo de
cultivos, a nivel de valores de Densidad Aparente (g/cm3), figura No 02, los cuales son los
adecuados con respeto a las demas unidades productivas de Nuevo Colon, por tanto a
mayor grado en la pendiente, menor la densidad aparente.

Figura No 02. Valores de Densidad Aparente gicm3 de las parcelas muestreadas en cuatro zonas Agro
ecoldgicas del Municipio de Nuevo Colon - Boyaca.
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PARCELAS

Si se analiza de igual forma la RP de la parcela El Molino y La Penita se registra una
importante impedancia en los primeros centimetros registrando valores de 1.8 y 2.4 MPa
respectivamente, en promedio la RP de estas parcelas en los primeros 15 cms arrojaron
valores superiores a 2 MPa (figura No 03), estos resultados serian limitantes del
crecimiento radicular en la planta y acentudndose mas a partir de los 20 cms con valores
superiores a 2.5 MPa, alcanzando valores definitivos e imperantes de 4.1 MPa tan solo a
los 22.5 cms de profundidad para la parcela el Molino, la caracteristica principal de esta
unidad productiva es la presencia de afloramientos rocosos, los cuales se pueden
relacionar por el grado de la pendiente del 28%. Debido a que las altas resistencias
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mecanicas encontradas podrian deberse a la presencia de piedras, (compactacion muy

superficial) y la presencia de plantas con limitaciones productivas la capacidad de uso de
estos suelos se determina no por su componente ambiental, sino por el edéfico con fines
mineros, debido a la presencia de carbdn o la implantacién de cultivos transitorios de poca
. . -
longitud de raices, pastos de corte, entre otros. c Corpoica

En la figura No 03, la parcela La Penita, aunque esta registra la RP mas alta de todas la
parcelas bajo estudio en los primeros 5 cms, equivalente a 2.4 MPa, esta no muestra

porosidad estructural visible y tiene muy escasa exploracién de raices. Lo que corrobora el . Hiach
estudio de Ledn en 1995, en donde se afirma que la penetrometria presenta algunas C,g'».J
ventajas respecto a otros métodos que implican un mayor disturbio del suelo, como es el _—
caso de las observaciones morfoldgicas del perfil, definiendo asi que la realizacion de estos 08 LA CANGIA 8L, A4

estudios son una herramienta de exploracion rapida de la estructura del suelo. Si se tiene

en cuenta que el grado de la pendiente se hace mayor al igual que el valor de la Densidad

Aparente para La Penita, los valores de RP sigue siendo un limitante a mayor profundidad e
pero no tan drastica en comparacion con El Molino, alcanzando una total impedancia de 3.8 'ﬁ(‘ A
MPa a tan solo 45 cms de profundidad, figura 2 y 3. :

Figura No 3. Dinamica en la resistencia a la penetracion de las parcelas El Molino y La Penita de la una
zona Agro ecoldgica oriental del Municipio de Nuevo Colon - Boyaca.
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Las dos primeras zonas agro ecologicas correspondientes a la region norte y centro del
municipio de Nuevo Colon son las regiones mas homogéneas y representativas de la
region en cuanto a la explotacion de frutales de hoja caduca, que corresponde a las
veredas de llano grande, centro rural y jabonera, esta primera es la zona en donde se
presenta el 65 % de la produccién de este tipo de fruta en la Red de cadena de frio,
registrando igualmente unidades de produccion con cuotas altitudinales altas
correspondiente a la parcela El Vergel con 2.727 m.s.n.m, una retencion de humedad del

p
___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido Q. Pio. 172 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Future ayrosmprasarial de i agrcultuns roplos

28.05 % y una densidad aparente del 1.32 g/cm3. El Vergel es la unidad de produccién que
presenta el mayor valor de Materia Organica, 4.72 % sin embargo sigue siendo bajo, para
la necesidades nutricionales para cualquier tipo de planta, pero presenta la mayor retencion
hidrica, siendo la parcela de mayor retencién de humedad bajo estudio (tabla No 01), se
dice que la materia organica es fundamental para la retencién de agua, al igual que es
comodin para la toma de nutrientes, lo que confirma este trabajo pues a pesar que el
contenido de MO es bajo su valor es representativo en esta unidad en cuanto a la retencion
de humedad, al igual que es la parcela que presenta una RP media con un valor de 1.6
MPa para los primeros 20 cms y de 2.4 MPa en los siguientes 50 cms, este ultimo siendo
un valor impedante drastico, figura No 04. Esta parcela se encuentra bajo cultivo de
durazno y manzanos con edades que oscilan para los primeros de 12 afos y 24 afios de
edad, plantacién que presenta constante actividad agricola, como deshierbes, fertilizacion,
plateo, entre otras.

De acuerdo a la figura No 04, la parcela del Manzano presenta una textura arcillosa y
reporta un valor promedio de RP 1.0 MPa hasta los 45 cms de profundidad, alcanzando 2.2
MPa a los 57.5 cms de profundidad, dicha resistencia vuelve a caer hasta una RP 1.5 MPa
a una profundidad de 70 cms, esta dinamica en la resistencia marcada en esta parcela son
resistencias ideales especialmente para raices funcionales en frutales caducifolios ya que a
pesar que es una plantacion con edades promedio de 23 afos, no de muestra limitantes
productivas, Unicamente por periodos fenoldgicos en la planta.

Figura No 04. Dinamica en la resistencia a la penetracion de las parcelas que integran las zonas Agro
ecoldgicas mas representativas (nororiental y centro) del Municipio de Nuevo Colon — Boyaca.
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La parcela Maracaibo detalla caracteristicas de los suelos quimicamente elevados y justos

para los frutales establecidos en ellos, esta apreciacion es con base a los resultados del
andlisis de suelo, ya que de igual forma a estas parcelas se les determino este pardmetro,
con altos contenidos de materia organica (tabla No 01), fésforo y potasio. La retencion
hidrica varié en funcién al tipo de textura (arcillosa) con compactacion muy superficial a los Gl: i
, : , , orpolca
12 cms equivalente a 1.7 y 1.9 MPa a los 15 cms, figura No 04, siendo inadecuadas para el :
crecimiento de las raices, pues la compactacion constituye un impedimento mecanico y de
esta forma limita la capacidad que tiene el suelo para la reserva de agua y de nutrimentos

necesarios para la planta, es por eso donde los valores nutricionales son altos, debido a R
que no hay una facil mineralizacién de estos nutrimentos. Esta parcela marca su maxima gl
impedancia a los 40 cms con un valor 4.3 MPa lo que significa que es limitante esta _—
compactacion para el establecimiento y normal de desarrollo de cualquier frutal, figura No 08 LA CANGIA 8L, A4

04. La parcela La Iglesia, presenta un comportamiento muy similar sin embargo esta marca

su maxima compactacion a los 37.5 cms con una RP de 4.3 MPa, por ende, tanto

Maracaibo como La Iglesia, presentan una misma pendiente equivalente a 16% y estan — e
sobre la misma cuota altimétrica 2.517 y 2.515 m.s.n.m respectivamente (tabla No 01). Una 'ﬁ(‘ A
explicacion a esto se fundamenta a que la zona agro ecolégica en comdn para las dos .

parcelas, definidas por una misma caracteristica a nivel de pendiente y grado de pendiente,

como la fraccion arcillosa presente en ambas marcaria un mismo comportamiento en la

resistencia a la penetracion concordando con grados impedantes a una misma profundidad.

En este trabajo se ha demostrado la utilidad del penetrometro para localizar de manera

muy precisa estratos compactados dentro unidades de produccion especificamente en

cultivos perennes o unidades de produccion muy homogéneas y en busca de fundamentar

la aptitud de las tierras con diferentes fines caso de estudio, frutales para Boyaca.

CONCLUSIONES

La resistencia a la penetracion debe analizarse en conjunto con otras variables definidas en
el suelo como la textura, la densidad aparente, el porcentaje de humedad retenida, el
contenido de materia organica, la pendiente, al igual que la cuota altitudinal de las unidades
de produccion. P 4

La fraccion arcillosa, genera una alta cohesion, lo que define mayor resistencia mecanica
en cuanto a la formacion de agregados con una baja separabilidad, generando
impedancias drasticas para el desarrollo normal del sistema radicular en las plantas.

El uso de estas metodologias para determinar horizontes compactos en regiones tan
extensas tiene funcionalidad con el uso del penetrometro, especificamente cuando se tiene
este tipo de grados texturales como la fraccion arcillosa.

La media de RP en el municipio de Nuevo Colon — Boyacd, tiene un valor de 1.6 MPa para

A
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los primeros 20 cms y de 2.4 MPa en los siguientes 50 cms, lo que define una total limitante

en la compactacion de suelos tanto para frutales establecidos, como para futuros cultivos.

La retencion hidrica varid en funcién al tipo de textura (arcillosa) con compactacion muy

superficial a los 12 cms equivalente a 1.7 y 1.9 MPa a los 15 cms, siendo inadecuadas para thrpnim
el crecimiento de las raices, pues la compactacién constituye un impedimento mecanico y -
de esta forma limita la capacidad que tiene el suelo para la reserva de agua y de

nutrimentos necesarios para la planta.

L,
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EVALUACION DE LA PROBLEMATICA DE LAS HELADAS QUE AFECTAN

EL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) EN LOS MUNICIPIOS DE
SIACHOQUE, TOCA Y UMBITA EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA'!

Alvaro E. Alvarado Gaona 2 thrpn!m
Carmenza Pérez Fagua ®

RESUMEN TR
El cultivo de papa depende de factores atmosféricos en donde las heladas se convierten en -
un factor limitante para su produccion, esto ha ocasionado que los agricultores por expandir OOADAR EOL A

il L& CHMCIA ML RIALD

su frontera agricola opten por cultivar en zonas con alturas superiores a 3000 m.s.n.m, a

esto se suma el dafio irreversible a los sistemas de paramo en donde la aplicacion

exagerada de agroquimicos y el sistema de monocultivo hacen que exista una degradacion

de los suelos, reflejando una disminucion en la capacidad productiva de los mismos. Por ﬁ(;;ﬂﬁu_*
esta razon el Centro Virtual de la Cadena Agroalimentaria de la papa (CEVIPAPA) en S
convenio con la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia realizd el proyecto

denominado “Evaluacion de las técnicas de manejo agronémico para la mitigacion de

los efectos de las heladas en el cultivo de la papa — aproximacion al reconocimiento

de areas susceptibles a heladas en el departamento de Boyaca’. Se realizd un

muestreo aleatorio simple con un total de 100 encuestas por cada municipio, este analisis

fue de tipo descriptivo, se tuvo en cuenta la clasificacion de los agricultores en grandes

(mas de 10 ha), medianos (entre 3y 10 ha) y pequefios (menos de 3 ha), meses de mayor

incidencia de heladas, areas mas afectadas. Los aspectos tales como area, época y fecha

de mayor frecuencia de heladas, entre otros, se realiz con ayuda del censo de la papa

2005 (DANE, 2005), con base en ellos se detectaron las zonas de mayor produccion. El

91% de los productores del municipio de Siachoque son pequefios agricultores, el 98% del

area sembrada en papa en este municipio es susceptible a heladas, el 2% restante de

area se encuentra ubicada en zona de ladera y paramo, las practicas realizadas por los

agricultores para el control de las heladas son la utilizacién de quemadores (42%) y riego

(16%) y las realizadas para mitigar los efectos de las heladas refieren a la aplicacion de ’ -ff,-l
agroquimicos tales como urea, melaza, nitrato de potasio, fertilizantes foliares, fungicidas f '
de tipo preventivo. En el municipio de Toca el 84 % de los agricultores encuestados son

pequefios agricultores (1-3 ha), al igual que los agricultores de Siachoque para el control de

las heladas utilizaban quemadores (30 %) y riego (12%); y para su mitigacion utilizan urea,

'Investigacion realizada dentro del proyecto “EVALUACION DE LAS TECNICAS DE MANEJO AGRONOMICO PARA LA
MITIGACION DE LOS EFECTOS DE LAS HELADAS EN EL CULTIVO DE LA PAPA — APROXIMACION AL
RECONOCIMIENTO DE AREAS SUSCEPTIBLES A HELADAS EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA” en convenio
con Centro virtual de Investigacién de la cadena agroalimentaria de la papa — CEVIPAPA vy la facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad pedagdgica y tecnolégica de Colombia.

2 Profesor asistente, Facultad de Ciencias Agropecuarias. UPTC. Tunja. e-mail: aalvarado@tunja.uptc.edu.co

SIngeniero Agrénomo. Joven Investigador Grupo Interinstitucional de Investigacion en.Suelos Sulfatados Acidos
Tropicales. UPTC. Tunja. e-mail: capefa23@latinmail.com
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oxicloruro de cobre, melaza. En el municipio de Umbita predomina el minifundio, el 79% de

los encuestados son pequefios agricultores, el 78% del area estan dedicadas al cultivo de

la papa. Los meses mas propensos para la incidencia de heladas en este municipio son

diciembre, enero y febrero, en los cuales las condiciones atmosféricas cambian, se

presentan suelos secos, cielos totalmente despejados en horas del dia y vientos fuertes. Gﬂnrpﬁim
Las practicas realizadas para controlar el efecto de las heladas en el cultivo de papa en -
este municipio son el riego (47%) y la utilizacion de quemadores (13%), las practicas

realizadas para mitigar el efecto de las son la aplicacién de agroquimicos como oxicloruro

de cobre, nitrato de potasio ademas se aplica también melaza vy urea. R
Palabras claves: helada, papa, produccion, mitigacion, radiacion. h Y 4
INTRODUCCION

La papa es el producto de origen agricola de mayor consumo per capita en el pais (69.9 kg e
/hab.). Si bien a nivel mundial se considera alto, ya que esta por encima del promedio 'ﬁ(‘ A
mundial (50Kg/hab.), este se encuentra por debajo del registrado por los paises de la UE .

con 130Kg/hab. En el pais ocupa el tercer lugar en la produccién agropecuaria nacional

con 2.96 millones de toneladas en el afio 2000, el décimo cultivo en extension con 170.719

ha vy el sexto lugar en el valor de la produccién. Alrededor de unas 90.000 familias se

encuentran vinculadas con la explotacion directa de este cultivo y genera alrededor de 20

millones de jornales al afio, la produccidon estd ubicada en 14 departamentos, siendo

cuatro los que concentran el 90% de la misma y el 91% de la superficie cultivada. Los

mayores productores son: Cundinamarca (41%), Boyaca (25.8%), Narifio (13.2%) y

Antioquia (7.6%).

De acuerdo con el primer censo nacional de la papa, en el departamento de Boyaca se

sembraron 30.454 ha de papa en el afio 2002, en 47.592 fincas productoras, que contienen

64.988 unidades productoras de papa (UPP), con 80.658 lotes y sembrados por 50.968

productores. La produccién de papa en Boyaca esta localizada en las zonas de clima frio

en 82 municipios. El 54% del area (16.445ha) se localiza en la zona Centro en que P 4
sobresalen los Municipios de Ventaquemada (3.062 ha), Toca (1.969 ha) y Siachoque f o
(1.928 ha) como los mas representativos por su area sembrada.

Los aspectos ambientales del cultivo de papa en Boyaca se relacionan con la presencia del
cultivo en los ecosistemas de paramo, el uso no apropiado de insumos para fertilizacion y
manejo fitosanitario e igualmente destacable la demanda intensiva de mano de obra, que
en conjunto revelan la importancia socioecondémica del cultivo y la necesidad de avanzar
hacia el desarrollo rural integrado pero sostenible en que los productores rurales que
ejercen presion sobre los recursos naturales adopten alternativas de manejo y uso
sostenible, El fendmeno de las heladas producidas por radiacién que ocurre generalmente

A
___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido g Péa- 177 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

) . B Futuro agroamprosarial de Iin agricultira traploal
en Colombia, sucede cuando una masa de aire seco y frié se estanca sobre una region

durante una o mas noches, de dia puede haber fuerte radiacion con temperaturas de

15°C, mientras que en la noche el cielo despejado y el escaso contenido de humedad del

aire permiten una rapida pérdida de calor por radiacién. La temperatura desciende

rapidamente a principios 0 a mediados de la noche y puede llegar al punto de congelacion Gﬂnrpﬁim
0 menos varias horas antes de la salida del sol, ocasionado dafios irreversibles a las -
plantas, lo cual se convierte en un factor limitante para su produccion.

Por esta razon el Centro Virtual de la Cadena Agroalimentaria de la papa (CEVIPAPA) en gy
convenio con la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) realizo el gl
proyecto denominado “EVALUACION DE LAS TECNICAS DE MANEJO AGRONOMICO _

PARA LA MITIGACION DE LOS EFECTOS DE LAS HELADAS EN EL CULTIVO DE LA O L CHNGIA DL LD
PAPA - APROXIMACION AL RECONOCIMIENTO DE AREAS SUSCEPTIBLES A

HELADAS EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA’ inscrito en el Grupo de Investigacion

participativa para el desarrollo Comunitario (GIPA). Este trabajo hace parte de la g
investigacion realizada en los municipios de Siachoque, Toca, Umbita, Motavita, Cémbita, 'ﬁ(‘ A
Ventaquemada, Soraca, Tunja, Chiquiza y Saboya, se evalué la problematica causada por .

las heladas en el cultivo de papa, se identificaron las veredas con mayor incidencia dentro

de cada municipio, de esta forma se evalu6 los métodos indirectos y directos para controlar

y mitigar los efectos negativos de las heladas.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en el primer semestre del 2005 en los municipios de Toca,
Siachoque, Umbita, en colaboracién con las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria. Se realiz6 un muestreo aleatorio simple con un total de 100 encuestas por
cada municipio, este analisis es de tipo descriptivo en donde se tuvo en cuenta los
siguientes aspectos:

Seleccion de tipos de agricultores: grandes, medianos y pequefios segun el area de la

finca. P 4
Porcentaje del area susceptible a heladas. f ol
Area cultivada en papa.

Tenencia de la tierra.

Principales variedades de papa cultivadas en cada uno de los municipios.

Sistema de cultivo.

Epoca de mayor incidencia de heladas en la zona de estudio.

Condiciones climaticas propicias como vientos, cielos, suelos.

Ubicacion topografica de las finas.
Practicas realizadas por los agricultores en el cultivo para mitigar el efecto de las
heladas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los municipios de Siachoque, Toca y Umbita se encuentran geograficamente ubicados en
las provincias de Centro y Marquez del departamento de Boyacéa, son eminentemente
minifundistas, su poblacion es propietaria de terrenos menores a 50 ha; la economia de

estas poblaciones gira en torno a la actividad agropecuaria con especial énfasis en el G Corpolsa
cultivo de papa principalmente, esto ha conducido a problemas ambientales debido a la -
utilizacién de terrenos dentro de las zonas de paramo y bosques reguladores de aguay al
uso excesivo de agroquimicos para el control de plagas y enfermedades.
Fan il

Las variedades de papa mas cultivadas en estos municipios son parda pastusa, diacol 7
capiro y variedades como Ica unica e Ica huila, en general se presenta sistema de -
monocultivo en la regién a esto se suma la falta de rotacion de cultivos lo cual ha generado LA GHNGIA DAL, BUARD
problemas de tipo fitosanitario principalmente en la proliferacion de plagas.
Figura 1. Variedades més cultivadas en los municipios de Siachoque, Tocay Umbita
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La incidencia de heladas se presenta en esta region durante los meses de diciembre a
marzo, este factor abibtico es generado por radiacién, sucede cuando una mas de aire
seco y frio y seco se estanca sobre una regién durante una o mas noches, de dia puede
haber una fuerte radiacién temperaturas mayores a 15° C mientras que en las noches el
cielo es despejado y el escaso contenido de humedad del aire permiten una rapida perdida
de calor por radiacion. , '-'f
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Figura 2.
Incidencia de heladas.

|% ENCUESTADO !




[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

o o . . Future ayrosmprasarial de i agreultuns roplos
Los municipios se encuentran fisiogréficamente en cimas y laderas lo cual hace que la

incidencia de las heladas sean mas intensas y causan mayor dafio en los cultivos, la

destruccion de la vegetacion nativa hacen que el comportamiento de las temperaturas

minimas actlen rapidamente. La estructura de los suelos juega un papel importante dado

que en suelos sueltos a los que tienen un contenido de materia organica muy alto Gﬂnrpﬁim
almacenan muy poco calor durante el dia, en suelos himedos, el agua almacena muy -
despacio energia pero la libera lentamente haciéndolo en las noches una liberacion con

lo cual se crea un ambiente de defensa contra las bajas temperaturas.

R
Los métodos indirectos que los agricultores realizan en lucha contra las heladas son de
tipo preventivo como la realizacion de cultivos en periodos libres de heladas lo cual evita _—
al agricultor correr riesgos, sin embargo muchas veces el agricultor se ve enfrentado a 08 LA CANGIA 8L, A4

periodos de heladas fuertes sin proponérselo como es el caso de cultivos sin riego, cuyas

fechas normales de siembra sufren variaciones como consecuencia del periodo de lluvia,

al igual el cultivo se establece cerca de masas de agua lo cual genera humedad al suelo e
elevando en varios grados las temperaturas minimas presentadas. Los cuidados 'ﬁ(‘ A
requeridos por el terreno en un método muy utilizado por los agricultores de la zona de .

estudio, el terreno debe estar limpio de malezas lo cual evita el calentamiento diurno, esto

ayuda a disminuir efectos nocivos del fendmeno ya sea atenuando su severidad o

aumentando la tolerancia de las plantas. El empleo de reguladores del ciclo vegetativo y la

aplicacién de fertilizantes foliares son métodos que dan temporalmente mayor resistencia

ala planta ante una helada, muchas veces el agricultor opta por recoger mucho mas antes

la cosecha con el consiguiente detrimento de la calidad.

Figura 3. Métodos mas utilizados para la lucha contra heladas.
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Los métodos directos que tienden a contrarestar el fendmeno de las heladas con acciones
que producen alteraciones en el fitoclima, el riego por aspersion es un método muy
utilizado por los agricultores de los municipios de Siachoque, Toca y Umbita, el objetivo de
este método no es tanto el de proporcionar humedad al suelo sino de aumentar el
contenido de humedad del aire, un limitante de este método es el alto costo de los equipos
y la disponibilidad de agua dentro de las fincas.

A
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Otro método directo es el empleo de humos y nieblas artificiales o por combustion de

materiales de desecho como llantas viejas; la finalidad de este método es la de impedir la
salida directa de la irradiacion terrestre, la principal dificultad consiste en producir una
particula de humo lo suficientemente grande que evite el paso con facilidad del calor del

suelo. thrpn!m

La cubierta de cultivos es otro método directo utilizado para proteger cultivos de pequefia
extension, se cubren durante la noche con material que presente caracteristicas de

aislante térmico, se utilizan diversos materiales como pasto seco, esterillas de paja, . Hiach
estiércol seco mezclado con paja, los cuales son retirados durante el dia para permitir el gl
calentamiento del suelo y de las plantas. _—

Dl L& CHECIA MWL BIALD
CONCLUSIONES

Los agricultores optan por sembrar en épocas libres de heladas, la eleccion de los terrenos e g

. . ) : ﬁ'(r‘ﬂ o P
es un factor independiente, por lo general las fincas se encuentran ubicadas en zonas i Aili
planas, la quema de llantas es un método muy utilizado pero es un factor que contamina el "
medio ambiente, al igual que la aplicacion innecesaria de productos fitosanitarios después
de la ocurrencia de la helada.

Es necesario que el agricultor realice analisis de suelos para establecer un plan de
fertilizacién que determine técnicamente la nutricion de las plantas, otro factor fundamental
es el manejo de semilla dptima, se debe socializar la informacion con los productores en un
programa de transferencia de tecnologia con el fin de que la aplicacién de soluciones sean
de tipo participativo.
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA INOCULACION A SEMILLA CON

BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DEL

ARROZ
Marcela Quintero Ruiz, Olga Lucia Higuera Acosta* Gfﬂl‘ﬂﬂ'!m
RESUMEN Fau i
Los microorganismos promotores de crecimiento de las plantas han presentado excelentes ————
resultados en los rendimientos de diferentes tipos de cultivos. Esta alternativa es de gran OURDAD CLOMNANA

il L& CHMCIA ML RIALD

interés especialmente bajo la perspectiva de una agricultura mas limpia, mejorando los
mecanismos de nutricion de las plantas reflejados en una mayor productividad y sanidad

del cultivo de arroz. Con el objeto de observar y evaluar las posibles diferencias que se

pueden presentar en el cultivo de arroz al utilizar los microorganismos promotores de ﬁﬁﬂm
crecimiento en inoculacién a semilla con el fin de permitir la interaccion microorganismo- 82
planta induciendo la produccion de pelos absorbentes para facilitar la captacion de

nutrientes al momento de la fertilizacion. Se realizaron mediciones de area foliar, peso seco

de la parte aérea de la planta y peso seco de raiz a los 31 y 112 ddg, rendimiento de

cosecha y componentes de molineria. Los resultados presentaron diferencias significativas
favoreciendo al tratamiento de inoculacién a semilla+15ddg, en area foliar a los 31 ddg,

peso seco de raiz a los 31 y 112 ddg, rendimiento y centro blanco.

Palabras clave: PGPR, rendimiento, peso seco de raiz, inoculacion.
INTRODUCCION

Colectivamente los fitopatogenos pueden reducir los rendimientos de cosecha de un 25-

75%, lo cual es una potencial perdida de productividad (Bautista.G., et al 2006) Estas

perdidas fueron solucionadas con el uso de agentes quimicos (pesticidas), a través de la

fumigacion. Actualmente se conoce que la ventaja del uso de los pesticidas puede causar : -ff,-l
efectos deletéreos al ambiente. Sin embargo, aceptar que muchos de estos quimicos ’ '
podian dafiar tanto a animales como a humanos, y persistir acumulados en los ecosistemas

naturales, origino la alternativa para remplazar estos agentes quimicos por soluciones

bioldgicas que sean mas amigables al ambiente, representando una enorme oportunidad

para la agricultura.

Las rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria, PGPR) pueden afectar el crecimiento de la planta de dos maneras

*Pasante Fedearroz — FNA Universidad Javeriana. I.A. Msc. Investigacion Fedearroz-FNA Villavicencio
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diferentes, directa o indirectamente. La promocién indirecta de la planta ocurre cuando los

PGPR disminuyen o previene los efectos deletéreos de mas de un microorganismo
fitopatogeno. La promocién directa del crecimiento de la planta por los PGPR consiste en
proveer a la planta compuestos que son sintetizados por las bacterias para facilitar la toma
de nutrientes del ambiente (Sturz y Nowak, 2000). G Corpola

Hay muchas maneras en los cuales los PGPR, han sido reportados por facilitar el directo
crecimiento de la planta hospedera, ya que se conoce que los PGPR pueden fijar nitrégeno
atmosférico y suplirlo a la planta; sintetizar sideroforos que pueden solubilizar y secuestrar . Hiach
hierro del suelo y proveerlo a las células de las plantas; sintetizar diferentes fitohormonas : '
que pueden actuar realzando las etapas del crecimiento de la planta; pueden presentar -
mecanismos para la solubilizacion de minerales asi como fosforo llegando a ser mas 08 LA CANGIA 8L, A4
faciimente disponibles para el crecimiento de la planta; y pueden sintetizar algunos
compuestos de bajo peso molecular o enzimas que pueden modular el crecimiento y
desarrollo de la planta (Compant et al; 2005).

I,

ACIAT]
Diferentes estudios han demostrado que la asociacion entre los PGPR y arroz promueven .

el crecimiento de esta planta, indicando que hay aumentos en el contenido de materia seca

y de carbohidratos solubles (Ribaudo et al, 2001). El principal objetivo de esta investigacion

consistié en evaluar las posibles diferencias presentadas al realizar inoculaciones de PGPR

a semilla y semilla y 15ddg.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la granja experimental de Fedearroz ubicada en Santa Rosa
Villavicencio. La semilla utilizada fue la linea 147. Se tomaron franjas de 66m2, Se
realizaron 3 repeticiones por tratamiento.

TRATAMIENTOS:

Tratamiento 1: Inoculacion a semilla con Insecticida, Trichoderma sp mas el inoculo

bacteriano a base de los microorganismos Burkholderia cepacia, Azotobacter sp, y A~ g
Azospirillum sp. ; ol
Testigo: Semilla inoculada con Trichoderma sp mas insecticida

Parametros a Evaluar:

Area Foliar: La lectura de area foliar se llevo a cabo con el medidor de area foliar marca LI-
COR modelo 3000 A. Se realizaron dos mediciones, a los 31 y 112 ddg. Se tomaron 5
plantas al azar por franja para un total de 15 plantas por tratamiento. Cada planta fue
deshojada, a medida que se realiz6 la lectura, las hojas se juntaron con los respectivos
tallos para determinar el peso seco correspondiente.
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Peso seco parte aérea de la planta: Cada muestra colocada en bolsas de papel se

llevaron a la estufa a una temperatura de 60°C durante 24 horas, alli se les tomo el peso y

fueron colocadas nuevamente en la estufa en las mismas condiciones durante 24horas

mas para comprobar la lectura inicial. Se realizaron dos mediciones a los 32 y 115 ddg.

Peso seco de raiz: Se tomaron muestra de suelo por franja de 18750 cm?3 se empacaron ﬁﬂnrpﬁim
en bolsas plasticas de alta densidad respectivamente marcadas. Cada muestra fue -
colocada en un balde con agua para facilitar el desprendimiento de las raices al suelo.

Posteriormente fueron dispuestas en coladores y al chorro de agua. Las raices obtenidas

de cada muestra fueron empacadas en bolsas de papel, y se llevaron a una temperatura de . Hiach
60°C durante 24 horas donde se les tomo el peso, nuevamente se llevaron a la estufa en C,g'».J
las mismas condiciones para corroborar el peso inicial. _—
Rendimiento: Para observar el rendimiento se cosecharon parcelas de 6m2 por cada O LA CanEA 06 D
repeticion.

Componentes de calidad Molinera: Esta evaluacién se llevo a cabo en el laboratorio de

calidad molinera del centro experimental de Fedearroz FNA en Sta Rosa Villavicencio. e
Estadistica: Los datos se analizaron con el paquete Infostat. Se realizd un andlisis de 'ﬁ(‘ A
varianzay comparacion de medias de tratamientos con la prueba de Duncan (p<0.05). :

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis estadisticos el area foliar de los 31ddg presenta diferencias
significativas (p 0.0341), teniendo mayor area foliar el tratamiento con inoculo bacteriano a
semilla confirmando la accién de los microorganismos promotores de crecimiento que
contribuye al fortalecimiento de la semilla, representado un mayor vigor inicial, favorable
para la competencia con malezas, tanto en espacio como en nutrientes. Este resultado
probablemente ligado a la intervencion de los microorganismos promotores de crecimiento,
pues muchos de estos tienen la capacidad de fijar N2; la facil asimilacién de nutrientes en
especial el nitrdgeno hacen que la planta incorpore nitrogeno a esqueletos carbonados que
daran aminoacidos para la conformacién de proteinas aumentando la biomasa vegetal.

Sin embargo aunque no se encontraron diferencias significativas en el peso seco de la .
parte aérea de la planta a los 31 dias (p 0.0794), el tratamiento con inoculaciéon de f o
bacterias fue mayor con respecto al testigo. Aunque la morfologia de la raiz es controlada
genéticamente, también influyen los factores ambientales y el entorno edafico, como la
concentracion de nutrimentos en la solucién del suelo, pH, temperatura, aireacion y niveles
de humedad (Klepper, 1991). Para la medicidn de peso seco de raiz a los 31 se observaron
diferencias (p 0.0018), como era de esperase el mayor peso seco se presento en el
tratamiento de inoculacion con bacterias; inoculo constituido por Azotobacter sp,
Azospirillum sp y Burkholderia cepacia bacterias capaces de estimular la produccion de
raices y pelos absorbentes debido la secrecion de auxinas principalmente acido indol-
acético y a la induccién de estas por parte de la planta misma (Glick,1997).
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Cepas pertenecientes a los generos de Azospirillum son capaces de afectar la germinacion,

siendo capaces de producir giberelinas. La produccion de giberelinas establece una

relacion causa efecto muy directa, sin embargo tambien puede afectar otros metabolitos

como agentes quelantes u otras hormonas. (Bashan et al.,2004). Las principales hormonas

implicadas en la germinacion de un modo directo son giberelinas, citoquinas y etileno. Sin Gﬂnrpﬁim
embargo las auxinas aunque no ejercen un efecto directo sobre la geminacion, si lo tienen -
sobre los procesos de crecimiento por elongacién (Selvaduray et al., 1991).Se supone que

de este tipo de metabolitos pudieron estar presentes al apreciarse una aceleracion del

proceso de la germinacidn y mejoramiento en el vigor inicial. o
Otro mecanismo propuesto por Glick et al (1997) indica, la accion de algunos _—
microorganismos promotores de crecimiento para producir ACC deaminasa, enzima O L CHNCIA D6 BUALD

responsable de la eliminacion del precursor del etileno, disminuyendo la produccion de
etileno en las raices, generando un alargamiento de la raiz.

Estas bacterias tienen una gran influencia sobre el patron de crecimiento radical y en 'ﬁ(‘ ;[][}UU
consecuencia, alteran la capacidad de captaciéon de nutrientes y agua, lo que afecta .
decisivamente al crecimiento de la planta (Dobbelaere et al.,2003)

También es preciso hacer énfasis en que la inoculacion a semilla es una estrategia que
permite establecer las comunidades microbianas pertenecientes al inoculo, favoreciendo la
competitividad frente a los microorganismos nativos (Sturz y Nowak, 2000).

Los resultados estadisticos de area foliar a los 112 ddg no presentan diferencias
significativas (p 0.5565), como tampoco se presentaron diferencias para el peso seco de la
parte aérea de la planta (p 0.4959).

Sin embargo en esta época (112 dias) si se observaron diferencias significativas en el peso

seco de la raiz (p 0.0015). Este resultado evidencia que la inoculacién con

microorganismos promotores de crecimiento presento un mayor impacto sobre las raices

que sobre la parte aérea de la planta. La adecuada interaccion microorganismos-planta se 4
debe probablemente a que los microorganismos pertenecientes al inoculo muestran f o
quimiotaxis positivas  hacia acidos organicos, azucares, aminoacidos y compuesto

aromaticos, asi como ha exudados rizosfericos (Castilla, 2006), lo que permitié a estos una

mejor colonizacién y formacion de biomasa microbiana para la metabolizacion de

sustancias quimicas, aminoacidos y proteinas para la estimulacion del desarrollo radicular

como se menciono anteriormente.

En cuanto al rendimiento se observan diferencias significativas (p 0.0013), presentando
mayor rendimiento el tratamiento con bacterias. Estos resultados muestran una correlacion
donde el tratamiento con mayor masa radicular, es el tratamiento que presenta un mayor
rendimiento; Pueden entenderse que lla accion de los microorganismos favorecieron una
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mayor captacion de nutrientes al estimular la formacién radicular y por tanto siendo

benéfico en el momento de llenado de grano principalmente como se evidencio en este
caso. Con estos resultados se puede inferir que la buena asimilacién de nutrientes hace
que las plantas estén incondiciones de fijar mas dioxido de carbono atmosférico para
transformarlo en carbohidratos. thrpnlm

Aunque en los componentes de rendimiento no se observa diferencias significativas
rendimiento de pilada (p 0.8907), Indice de Pilada (p0.3467), Grano partido (p 0.1483),

Yeso (p 0.1368) En centro blanco si se observan diferencias significativas entre Faw s

tratamientos (p 0.0041). gl
—
e |

CONCLUSIONES O L& CHCA DAL AUALD

La accion de el inoculo microbiologico se pudo evidenciar mediante el aumento radicular
por parte del tratamiento con respecto al testigo. — e e,
FACIA;

El aumento de raices esta directamente relacionado con un incremento en la produccion,
aunque no se relaciona con el area foliar ni el peso seco de la parte aérea.

La inoculacién de bacterias resulta efectiva para potencializar el vigor inicial a semilla,
permitiendo una mejor absorcion de nutrientes, mejor desarrollo, y mayor competencia con
las malezas.

La inoculacion a la semilla permite establecer las comunidades microbianas foraneas para
ser competentes frente a los microorganismos nativos.
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MANEJO Y DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS DE

REGIONES TROPICALES

César Augusto Colorado
Ing Agrénomo M.S.c — candidato a doctorado UN Palmira thrpnjm
Asesor-Consultor-Investigador '
cesarcolorado@etb.net.co

Pl -

RESUMEN 3%t
-uu.uE,ﬁpum

Materia Organica el Biocombustible del Suelo

La materia organica y el humus constituyen la principal reserva edéfica de carbono, pero en

el tropico sus suelos tienden a ser meteorizados y donde la aplicacion de residuos ﬁ("ﬂm
organicos estabilizados como compost son la mejor opcion para su conservacion en |2t
condiciones edafobiologicas estables. Sus constituyentes poseen propiedades fisico-
quimico-bioldgicas diferenciales que son responsables de cambios y actividades
fundamentales del suelo ya sea a favor o en contra. Por ello el propdsito de este trabajo es

presentar algunas caracteristicas de la materia organica y del humus y su participacion en

los procesos de estabilidad en el tropico andino del Valle del Cauca.

Salud del suelo: “la capacidad continuada de un suelo para funcionar como un sistema

vivo, dentro de los limites de los ecosistemas naturales y gestionados por el hombre,

mantener la productividad biologica, promover la calidad del aire y agua, y preservar la

salud de los animales, las plantas y el hombre”.

Palabras claves: Materia Organica, Mineralizacion, Humificacion, Microorganismos,

Compost.
INTRODUCCION

i {.I
El interés en el estudio tecnico y cientifico en la dindamica de la materia organica del suelo F

(MOS) en el tropico se ha venido incrementado en los Ultimos afios como consecuencia a
la alta tasa de explotacion agricola a nivel mundial y donde el tropico tiene gran
participacion tanto en la sobre explotacion como en la degradacion de suelos y donde se
debe encontrar la respuesta a las preguntas relacionadas a la sostenibilidad de de dichos
suelos para un mejor uso agricola.

El sostenimiento de la MOS siempre estaré supeditada a la incorporacion de materiales
vegetales o animales que le lleguen y se puedan mineralizar y humificar para que se tenga
un equilibrio de conservacion, en el componente agricola esta funcién es mas exigente

_________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido Pag. 189 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



mailto:cesarcolorado@etb.net.co

[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

) ) . . B . N Future ayrosmprosarial de i agieultuss roplos
debido a que en el tropico las tasas de mineralizacién y humificacién son mas altas, por

consiguiente la cantidad de residuos que se deben aplicar tiene que ser acorde al tipo de

suelo, como tambien el tipo de material estabilizado (compost - vinazas-gallinazas etc..). El

factor de reciclaje que el suelo hace de estos materiales tienen que tener un componente

importante que son los microorganismos Y el clima, se ha podido demostrar que el cambio ﬁﬂnrpﬁim

de uso de un suelo nativo a cultivos se afecta grandemente la estabilidad estructural y -

disminuye la cantidad de C organico almacenado en el suelo, esta pérdida de C reduce la

proporcion de macroagregados de suelo, ya que ellos son mas afectados por las practicas

de manejo, afectando tambien el equilibrio humico de la M.O.S. gyl
e
=

En este trabajo, se intenta determinar el efecto que un contenido bajo de materia organica

de un suelo tropical andino tiene con la aplicacién de abonos organicos enriquecidos con 08 LA CANGIA 8L, A4
microorganismos y el estudio de humificacion de la misma. La materia organica de los

suelos, en sentido amplio, esta constituida por todas las sustancias carbonadas organicas

del mismo. Es un continuo desde materiales vegetales frescos sin descomponer, como una e
hoja, hasta cadenas carbonadas muy transformadas y estables como los &cidos htmicos, 'ﬁ(‘ A
todo este proceso se lleva acabo por medio de la actividad bioldgica existente en un suelo.

En forma simplificada se la puede considerar compuesta por dos componentes: los

residuos vegetales y la materia organica humificada o humus. Los residuos vegetales de

las plantas herbaceas tienen en promedio de 40 % de carbono en su composicion, mientras

que la materia organica humificada del horizonte A de los suelos tiene en promedio un 58 %

de carbono. Este porcentaje es bastante estable en suelos de clima templado por lo que

comUnmente es indistinto hablar de materia organica humificada o carbono del humus

siendo solo necesario aplicar un coeficiente (1.72) para trasformar la cantidad de uno en la

del otro, pero esto no pasa en el tropico. Los principales compuestos organicos del suelo

son la celulosa, hemicelulosa, pectinas, almidon, grasas y compuestos de lignina. Las

propiedades fisicas del suelo como la estructura, la penetracion, la retencién del agua y la

composicion dependen en gran medida del contenido de materia organica, ya que la

descomposicion de la materia organica produce gomas, resinas y compuestos urénicos que

sirven de agentes que unen a las particulas del suelo para formar agregados. La materia

organica, junto con la arcilla, tiene muchas propiedades coloidales que son valiosas para el L
suelo, es un regulador coloidal que aglutina suelos arenosos para formar agregados y afloja f o
a los suelos arcillosos macizos para que se formen agregados convenientes.

MATERIALES Y METODOS: El trabajo se localizd en la region Geografica del
departamento del Valle del Cauca, municipio del Cerrito, coordenadas (3°4308.00°N /
76°22'43.83'W).Altitud 960msnm. El suelo es de textura franca limosa y ha sido clasificado
como Typic Haplustolls y Typic Haplusterts con clase textural arcillosa. Aplicaciones de 10
ton de compost (cachaza-vinaza-caldos microbiales-entre otros).El estudio de campo
incluyo la aplicacion de compost (CP) estabilizado subproducto de los residuos de la cafia
de azucar (cachaza-vinaza-ceniza-microorganismos) (CHZ-VZ-CZA-MCO) y enriquecido
con caldos microbiales.
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Las muestras de suelo fueron secadas al aire para determinar C orgénico por el método de

oxidacion humeda con K,Cr,0;, y el N total por el método de Kjeldahl. La actividad e
identificaciéon microbiana se determino en el laboratorio de microbiologia de la universidad
de Antioquia y particular. El potencial de humificacion se determino en cémara, la

mineralizacion (T.s.m.a) fue estimado de la relacién C/N vy el % variable del clima de la G Corpolca
zona. ' =
RESULTADOS Y DISCUSION ;

El contenido de M.O.S a 0-5 cm de profundidad mostrd poca diferencias entre el afio 2004

y 2005 de los tratamientos, pero en 2006 se presento una merma en el contenido de _—
M.O.S total lo mismo paso a 20cm-30cm de profundidad en un typic Haplusterts mientras 08 LA CANGIA 8L, A4

que en el typic Haplustolls hubo mayor perdida desde el 2005 a 2006. El valor mas

relevante fue observado en el mollisol donde se obtuvo una pérdida mas significativa,

contrario a lo observado con el vertisol donde se obtiene una perdida significativa pero —
apartir de 3 afo. Esto nos demuestra que en suelos del tropico debemos estar supeditados [_;F_@[ELU_
a las condiciones edafobiologicas de cada zona previo caracterizacion total del suelo y del :
material organico a incorporar

En general, el contenido de las distintas fracciones de la materia organica en los suelos

estudiados varia con el tipo de manejo y tratamiento, pero de acuerdo con los balances de

mineralizacion y humificacién aportado con los materiales como el compost, la tendencia

es decreciente como consecuencia de las pérdidas de materia organica durante los

procesos de mineralizacion microbiana aportados en el compost como tambien a la

activacién de los microorganismos nativos, favorecidos por unas condiciones ambientales

semiaridas, un laboreo convencional del suelo y una agricultura intensiva en régimen de

monocultivo (cafia de azucar)llevada a cabo en este trabajo. Todos estos factores

contribuyen a la pérdida de materia organica en los suelos, pudiendo llevar a una

disminucién progresiva de la productividad del agro ecosistema (suelo) a futuro.

Figura 1.Afectacionde la Pordidas M.0. Hda Moraima ano 04-05-06
M.O.S con la aplicacion de
caldos microbiales.
(Colorado 2006)
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Figura 2.Afectacion de la M.0.S con

la aplicacion de caldos microbiales. Perdidas M.O. Hda Moraima afio 04-05-06
(Colorado 2006)

G Corpoica

O Typic Haplusterts | 2,3
B Typic Haplusterts 1,4

0O Typic Haplusterts
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Coeficientes de mineralizacion
y de humificacion

La transformacion de los residuos organicos se cumple en dos procesos casi coincidentes Ef@[mﬂ
en el tiempo: la mineralizacién (primaria y secundaria) y la humificacion de los residuos 2 mirirs
organicos. La mineralizacion primaria ocurre relativamente rapido y concluye con la

formacion de humus “estable” en pocos afios (en 1 a 2 afios en climas humedos, templados

y suelos bien aireados; 2-3 0 mas afios en climas templados semiaridos; en menos de 2

afios en suelos con clima tropical ecuatorial costero y andino).

Ambos tipos de mineralizacidn poseen caracteristicas comunes. Por ejemplo, producen
nutrientes en formas facilmente absorbibles por las raices de las plantas.La caracteristica
diferencial de ambos procesos se manifiesta en la velocidad y cantidad de la
transformacion.

La cuantificacion del proceso se realiza por medio del empleo de 2 coeficientes de
transformacion:

El coeficiente K' o Isohumico, que permite establecer la proporcion de humus “estable”
que se generard en el suelo a partir de la mineralizacion primaria de los residuos dfl
Organicos, bajo condiciones clima tropical andino y costero. -’

El coeficiente K, representa la fraccion o porcentaje del humus “estable” edéafico que se
descompone, transforma o mineraliza anualmente. Este coeficiente K, depende también de
las condiciones ecoldgicas siendo mas alto en climas célidos y humedos, en suelos bien
aireados con pH neutro (entre 6 y 8), en suelos con labranzas que facilitan la aireacion y
oxidacion del humus, etc. Se presentara muestra del coeficiente K, (o tasa anual de
mineralizacion) del humus “estable” de varios suelos. E1 coeficiente K, brinda, entonces,
informacién sobre la descomposicion del humus “estable’, la eventual pérdida de la
estructura y el peligro de erosion del suelo. (Urbano, Colorado)
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La materia organica en el tropico representa una pequefia fraccion de la masa de la mayor

parte de los suelos, en general entre 1y 6 % del horizonte Ay menos en profundidad. Sin

embargo, se la considera un factor muy importante pues muchos estudios han mostrado

que afecta la estabilidad de los agregados, la capacidad de almacenamiento de agua util, la

capacidad de intercambio cationico y, sobre todo, la disponibilidad de nutrientes, Gﬂnrpﬁim
especialmente nitrogeno. -

Este trabajo esta preferentemente referido a las variaciones que sufre la materia organica
humificada debido a la actividad microbiana tanto nativa como foranea y humana s gk

introducida por la agricultura.
-

-
Ciertas practicas de manejo del sistema suelo-planta, como por ejemplo las labranzas y el 08 LA CANGIA 8L, A4
empleo intensivo de cultivos, ocasionan efectos negativos sobre las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. Eso es consecuencia de cambios en los flujos de
temperatura, humedad y aireacion; disminucion de la materia organica; y aumento de la — e s
rotura de agregados y de la erosion del suelo (Roberto Alvarez). ..ﬁ(f :U[rd i

El suelo y los organismos tienen una estrecha relacidén. Uno y otros interacttan dando las
cualidades que los caracterizan. Esta interdependencia queda de manifiesto en el proceso
de formacién de una comunidad climax. Los procesos bioldégicos mas importantes que se
desarrollan en el suelo son: la humificacion (descomposicion de la materia organica por
hongos, bacterias, actinomicetos, lombrices etc), transformaciones del nitrégeno
(amonificacién, nitrificacion, fijacién) y mezcla-desplazamiento (lombrices etc).

Pocas veces no se incluye en las recomendaciones de abonado de un cultivo, la aportacion
de cantidades importantes de materia organica (a partr de M.O.E.), ya sea como
estiércoles, compost vegetal 0 como otras sustancias organicas estabilizadas. La relacion
entre el contenido en M.O. del suelo y la fertilidad potencial de este es un factor aceptado,
por su efecto beneficioso en el aumento de la porosidad, retencion de agua disponible,
incremento de la capacidad de intercambio cationico (CIC), liberaciéon progresiva de
nutrientes, etc. -

En un vertisol con una T.S.M.A. de una 1.2% es mas activo por la actividad microbiologica,
por el contenido de C.Oox, siendo mejor que en un Mollisols con una TS.M.A. de 1.1%
donde es poca la actividad debido a la baja en C.Oox en cuanto hongos filamentosos, para
bacterias es muy bajo por lo que la mineralizacion y humificacion tambien lo son. (Hda
Moraima- Municipio Cerrito -Valle del Cauca).

Vs
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%

T.S.MA 1.2

TSMA 11 %
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Hongos filamentosos

Vertisoles

Mollisols

Acremonium sp.

Beaveria sp.

Cladosporium sp.

thrpﬁim

Fusarium sp.

Gliocladium sp.

Metarrhizium sp.

Py L,

Mortierella sp.

Mucor sp

w
-
-

Paecilomyces sp.

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

Penicillium sp.

Trichoderma sp.

Ulocladium

Verticillium sp.

ACIRAIT;

Tabla 2. (Colorado. 2005-6) Principales grupos de bacterias en dos suelos

HDA MORAIMA

%

T.S.M.A 1.24

TSMA 11%

Bacterias

Vertisoles

Mollisols

Pseudomonas sp

Pseudomonas
fluorescens

Pseudomonas putida

Bacillus sp

Micrococcus sp.

Chryseobacterium sp.

Azotobacter sp

Streptococcus sp.

La bioproliferacion Vrs competiciéon: Cuando en los suelos del tropico han sido
degradados y en espacial si la MO. (Materia organica) ha bajado considerablemente como
consecuencia de una mineralizacion y humificacién alta, y el manejo cultural por parte del
hombre no ha sido de conservar o equilibrar dicho suelo, existe una condicion llamada
competicidn en la que dos organismos suprime el crecimiento del otro en su lucha por los
nutrientes, por lo tanto la bioproliferacion y la competicion tiende a favorecer la separacion
ecoldgica de las poblaciones estrechamente relacionadas en un suelo tropical, a lo que
podemos definir que la exclusion competitiva impide que dos poblaciones ocupen el mismo
nicho ecoldgico, o sea que dos organismos que intentan ocupar el mismo nicho, solo uno lo

o
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conseguird, asi que en el momento de programar aplicaciones de un flujo de

microorganismos al suelo, sin previo analisis microbioldgico y de materia organica se puede

llegar a lo que se llama el fendmeno dmiced (desequilibrio microbioldgico edéfico.)

(Colorado).

Procesos: de acuerdo a los objetivos anteriormente sefialados cabe sefialar los siguientes thrpnim
procesos a seguir para el mejoramiento de la M.O.S en el tropico: -

ESTUDIO DE CARACTERIZACION BIOLOGICA Y ORGANICA PARA EL BALANCE DE

LA MATERIA ORGANICA EN SUELOS TROPICALES: S
Perdidas por Mineralizacion de M.O:  Ton/ afio h Y 4
(Segun orden de suelos) O LA GRMGIA DR JALD
% de M.O. por perdidas VM. : % Ha/afio

Contenido de M.O, humificada en los suelos:  Ton/Ha

P.A. (Profundidad de analisis):  Cms o
Equilibrio estructural arcilla/M.O, &, “ﬁ(*,:ﬂhlu
Aportes por residuos vegetales en M.O,: Kg / afio "

Humogenesis residuos de cosecha: Kgs / Ha - afio

Coeficiente Isuhumico inicial: %

Perdidas V.M. elevando el equilibrio humico al % ideal: Kg / Humus/ Ha —afio
V.M. del compost estabilizado: %

Balance de laM.O;:  Ton/ afio

Balance de laM.O;:  Ton/ afio

Relacién Lignina / Celulosa:

Equilibrio Humico del suelo sin aporte del abono organico : %

Aportes por residuos de cosecha: %

M.O. a aplicar para abonado y equilibrio del suelo : Ton /Ha -afio
% de M.O. aportada afio: %

% variable del clima: %

%Tsma: %

Relacion acidos humificables: % A 4
Coeficiente Isuhumico final: % ; o
Abonado de conservacion para mantener el equilibrio humico en el % ideal: Kgs / Ha -afio

Biomasa microbial de laM.O.S: %

Biomasa microbial de los R.O.E: %

Potencial de rendimiento nutricionalen B.U.:  Kg/Ha

CONCLUSIONES
Se determina en este trabajo que cuando la materia organica de un suelo es baja la h
mineralizacion y humificacién tambien lo es ya que la actividad biolégica se vera mermada

V4
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pero activada al momento de las aplicaciones de compost enriquecidos con

microorganismos foraneos, pero no todas las veces funciona ya que se debe tener un

conocimiento previa caracterizacion fisica, quimica y biolégica por orden de suelos,

partiendo de la primicia que en cada suelo las condiciones Edafobiologicas difieren

totalmente, (vertisoles, mollisoles-inceptisoles etc... ) y cuando se aplican estos cocteles thrpnim
con una buena actividad de oxidaciéon biologica (compost-gallinaza-vinazas etc ) las :
condiciones cambian su estabilidad biotica, dando como resultado el fenémeno dmiced

(desequilibrio microbioldgico edafico.) llevando al suelo a una bioproliferacion en muchos

casos de consumo de C y por ende una competicion entre los microorganismos nativos y gy
foraneos, esto se pudo corroborar en trabajos durante 3 afios sobre las tasas de s
mineralizacion y humificacion en tres ordenes de suelos ubicados en el Valle de Cauca _—
zona interandina tropical y donde inicialmente se puede deducir la disminucion del C.Oox 08 LA CANGIA 8L, A4

del suelo al aumento de la actividad biolégica influenciada por organismos foraneos, por lo

que antes de programar aplicaciones se debe hacer una caracterizacion total de un suelo.

No todos los materiales organicos y cocteles de microorganismos foraneos son ideales — e e,
para todos los suelos ya que los hay con contenidos altos en fibra, otros con altos “ﬁ(*,:ﬂhlu_
contenidos de jugos y donde la relacion C/N prima, lo que no favorece en algunos casos la "

actividad biolégica del suelo y en ves de equilibrar, esta aumenta la oxidacion

desequilibrando la activada fisica, quimica y biolégica y por ende la toma de nutrientes para

el cultivo.
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REHABILITACION AGRICOLA DE SUELOS SULFATADOS ACIDOS EN EL
ALTIPLANO CUNDIBOYACENSE'

Dilsa Maribel Hernandez Fonseca? G
Hugo Eduardo Castro Franco® Corpoica

RESUMEN: Los suelos sulfatados acidos (SSA) generalmente han evolucionado en
condiciones de valles lacustres y/o superficies depresidnales dejadas por el mar. La
vegetacion confinada con el agua salada o dulce de estos ambientes en mezcla parcial con : .
sedimentos de origen mineral, desarrollé con el tiempo los llamados SSA, caracterizados 3%
principalmente por su extrema acidez y las altas concentraciones de aluminio, azufre y e
hierro, consideradas toxicas para el normal crecimiento de cultivos. Estimaciones recientes R
indican que en Colombia cerca de 500.000 hectéareas en regiones agricolas de los valles

del Sinu, Sibundoy, valle del Cauca, Ubaté — Chiquinqura, San Miguel de Sema 'y, Tundama

y Sugamuxi en Boyaca, se encuentran por su origen influenciadas por condiciones ﬁ(r‘DM 5
sulfatadas é&cidas. En el Distrito de riego del alto Chicamocha (DRACH) cerca del 45% del |Gt o Ll
area presentan SSA en diferentes grados de evolucion (GISSAT, 2004 - 2006). Debido a

esta problematica se propuso un modelo integral de manejo de las condiciones

improductivas agricolas existentes en la zona, donde se tuvo en cuenta la implementacion

de diversos sistemas de produccion alternativos de acuerdo con la vocacion de las tierras y

la tolerancia a las condiciones adversas presentes en estos suelos. Definidas las

caracteristicas de los SSA del DRACH, se procedié a la seleccion de lotes problemas, para

lo cual fue necesario realizar anélisis de suelos con el fin de corroborar las condiciones

sulfatadas acidas y su grado de improductividad, basados en los valores de pH y las

concentraciones de aluminio y azufre. Se establecieron parcelas semicomerciales de 2.500

m?, las cuales fueron sometidas a labores de mecanizacion utilizando labranza de tipo

vertical como el arado de cincel vibratorio y la cavadora de azadones para evitar exponer

los horizontes sulfdricos a la superficie, seguidamente se realizé la adecuacion de drenajes

internos y recolectores, que permitieron evacuar las aguas freaticas hacia la red de

drenajes que recorre el DRACH, evitando el ascenso del nivel fredtico a la superficie

durante la época de lluvias. El control de las condiciones sulfatadas acidas se baso en un vl
Plan correctivo con 10 tha' de carbonato de calcio equivalente (CaCO,). Las fuentes de f o
enmiendas calcareas utilizadas para alcanzar este equivalente correspondieron a la mezcla

de 4,25 tha™! de dolomita, 3,73 tha' de cal viva cernida, 1,36 tha' de roca fosférica y 1

tha' de gallinaza. La distribucion de las enmiendas se realizé en forma homogénea, 45

L,

1 Este trabajo hace parte de la investigacion que adelanta Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos Sulfatados
Acidos Tropicales — GISSAT. Proyecto COLCIENCIAS, UPTC, USOCHICAMOCHA, 2004 -2008.

2 Profesor asociado, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Pedagodgica y Tecnolégica de Colombia,
Coordinador GISSAT - UPTC, hcastrofranco@yahoo.com.mx

3 Ingeniero Agrénomo, Joven Investigador COLCIENCIAS - GISSAT - UPTC, Tunja, e-mail: diherfo@yahoo.es
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dias después de su incorporacién se procedid a sembrar Avena sativa, posteriormente se

entr6 a ciclos de rotacién con cultivos comerciales de papa industrial y criolla, cebolla de

bulbo, repollo, brécoli, arveja y remolacha, cuyos rendimientos agronomicos se

aproximaron a los manejados en la zona. De igual manera se establecidé un plan de

recuperacion y mejoramiento de praderas en la Unidad Las Vueltas teniendo en cuenta la ﬁﬂnrpﬁim
vocacion ganadera del Distrito. Asi se logré demostrar la posibilidad de transformar areas :
improductivas en areas productivas con condiciones favorables para el crecimiento de los

cultivos comerciales del DRACH.

4 I..Ir - .
Palabras claves: acidez, recuperacidn, enmiendas calcareas, suelos. C,g'».J
-
i -
INTRODUCCION Dl L& CHECIA MWL BIALD

La presencia de suelos sulfatados acidos (SSA) en el valle de Tundama y Sugamuxi ha

limitado en gran medida la productividad de los mismos, debido principalmente a las

condiciones de extrema acidez y las altas concentraciones de Al***, Fe y S en solucion, e
reflejando calvas o areas denudativa y en el mejor de los casos un crecimiento vegetal 'ﬁ(‘ A
pobre, clordtico y restringido. Después de caracterizar esta problematica el Grupo :
Interinstitucional de Investigacion en Suelos Sulfatados Acidos Tropicales - GISSAT (2004 -

2006) propuso un modelo integral para el manejo de las condiciones de improductividad

agricola existentes en la zona, que permito bajo técnicas de recuperacion, la

implementacion de diversos sistemas de produccion alternativos de acuerdo con la

vocacion de las tierras y la tolerancia a las condiciones adversas presentes en estos suelos.

La rehabilitacion agricola de SSA en el Distrito de Riego del Alto Chicamocha (DRACH), se

llevo a cabo en el 2005, donde se establecieron pruebas experimentales semicomerciales

de campo en las unidades de riego Tibasosa (Sulfic Endoaquepts), Duitama (Typic

Sulfaquepts), Las Vueltas (Terric Sulfosaprists), Ayalas (Typic Sulfohemists) y Vargas (Typic

Sulfohemists), con el fin de evaluar el comportamiento de especies agricolas como papa

Diacol Capiro (Solanum tuberosum), papa criolla (Solanum pureja), cebolla de bulbo (Allium

cepa) var. Yellow granex, avena (Avena sativa) var. Ica-Cajica, brécoli (Brassica oleracea)

var. Legacy. Durante este proceso de recuperacion se validaron técnicas como el empleo >
de mezclas de enmiendas calcareas, fosforicas y organicas, el manejo de planes de f o
fertilizacion a partir de analisis de suelo y requerimientos de cultivos y la adecuacion fisica

en términos de labranza, riego y drenaje.

Con los datos obtenidos se validaron los resultados alcanzados en diferentes trabajos de
investigacion realizados en la zona (Bello y Gomez, 2001, Sotelo y Pulido, 2004, Nifio,
2005 y Munevar y Pérez, 2006) y la caracterizacion de perfiles modales realizados por el
GISSAT (2004 - 2006), que son un aporte tecnoldgico importante para ser difundidos a los
usuarios del DRACH, en un proceso de capacitacion, a través de un MODELO INTEGRAL
DE RECUPERACION que plasme criterios técnicos y econdmicos viables en habilitacion de
areas agricolas degradadas por la influencia de SSA.
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Definida la distribucion espacial de los SSA en campo por el GISSAT (2004), se procedié a

la seleccion de areas problema, estableciendo mediante analisis de suelos su grado de

improductividad, basados en valores criticos de pH (ultradcidos a extremadamente acidos)

y en concentraciones de aluminio, hierro y azufre. A partir de esta informacién, se delimito Gcmpgim
el area experimental semicomercial de 2500 m2, donde se iniciaron las labores de :
mecanizacion de suelos utilizando labranza de tipo vertical como el arado de cincel
vibratorio y cavadora de azadones, para evitar exponer a la superficie los horizontes
sulfaricos. Simultaneamente se llevo a cabo la construccion de los drenajes internos, que .
permitieran evacuar las aguas freaticas hacia la red de drenaje que recorre el DRACH y asi < 3% ¢
mitigar el efecto que puede causar el ascenso del nivel freatico durante las épocas de oS
lluvia, que afectaria directamente el proceso de rehabilitacion. UL B B
El manejo de las condiciones sulfatadas acidas, se basé en la utilizacién de un Plan

correctivo de acidez con 10 tha' de carbonato de calcio equivalente (CaCO, puro). = GIAMm
Las fuentes seleccionadas para alcanzar el equivalente, correspondieron a la mezcla de | = -JULI\-]-U-
4.25 tha' de dolomita (55% CaCO;+33% MgCO,), 3,73 tha' de cal viva cernida (75%

Ca0)y 1,36 tha! de roca fosférica (40% CaO+0.5% MgO+30% P,O;). Tabla 1.

Tabla 1. Calculos experimentales de materiales encalantes utilizados en el Plan Correctivo 10 tha™.

MATERIAL ENCALANTE Aporte suministrado en la Relacion
GALLINAZ tha' correccion
A RELACION %
DOSIS , R.FOSFORICA | TOTAL
o fcaco| Materia ?5?/5003'\’(';'(?: CAL VIVA 20%Ca0 | tha | Ca Mg | PO | cang
tha TOTAL 33%M CCS) 75% CaO 0.5%Mg0+30%P megha | megha' | ppmha '
encalante oVIgLUs .05
tha'
PC 10 1 50-40-10 4,25 3,73 1,36 9,34 6,3 1,69 89 3.71

La incorporacion de los materiales encalantes se efectud en forma homogénea, de esta

manera se garantizé la eficiencia en el control de acidez, componente central en el proceso ; ‘-'f -|
de recuperacion de SSA. Cuarenta y cinco dias después de la aplicacion de los correctivos "I

y luego de corroborar mediante un monitoreo quimicos de suelo la correccidn de la acidez,

se procedié al establecimiento de un cultivo indicador altamente tolerante a la acidez

(Avena sativa).

Teniendo en cuenta la alta capacidad de restitucion de acidez en estos suelos después de
su correccion, se concibié una segunda fase orientada a monitorear y ajustar el control de
la acidez y balance de bases, para abordar la siembra directa y rotacional de cultivos de
importancia economica para la region (cebolla de bulbo, brécoli, papa, arveja y avena, entre
otros.
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El manejo agrondmico al que fueron sometidas las especies se baso en las necesidades

intrinsecas de cada cultivo, y el manejo de planes de fertilizacion de hizo teniendo en
cuenta el analisis de suelos y los requerimientos nutricionales de cada especie.

La cosecha de cada una de las especies se llevd a cabo cuando cumplieron su ciclo G Corpolca
vegetativo, se tomaron datos agronémicos relacionados con rendimiento, calidad, peso -
frescoy seco.

RESULTADOS Y DISCUSION A i
CAMBIOS QUIMICOS INDUCIDOS AL SUELO POR EFECTO DEL MODELO INTEGRAL '5-“--'
DE CONTROL DE ACIDEZ DE SUELOS SULFATADOS ACIDOS O LA CHCiA DAk, BUALD

Como se mencioné anteriormente las condiciones sulfatadas acidas limitan la productividad

agricola de los suelos del Distrito a continuacion se encuentran reflejadas las condiciones — e s
quimicas iniciales de las parcelas semicomerciales seleccionadas para validar los ..ﬁ(f :U[n_lU
resultados experimentales en campo (Tabla 2). .

Tabla 2. Caracterizacion quimica inicial de suelos en Unidades del Distrito de riego del alto

Chicamocha.
Unidad de P cmol®kg”! Ppm
Riego PH Aol (ppm) Al Ca Mg K Na S Fe Mn
Vargas 3.7 9.92 135 10 6.61 0.48 0,26 0.25 317 152 1,63
Duitama 3.9 124 35.3 6 9.91 1.91 1,39 1.33 215 711 5,94
Vueltas 3.9 16.2 18.2 6 19.7 5.72 0,34 5.09 374 101 11,5
Tibasosa 4.2 9.73 21.8 2.8 18.1 1.81 1,69 242 234 154 6,51
Ayalas 3.6 8.47 14.3 8.4 104 1.33 1.21 1.45 424 148 7,91

Fuente: Lab. Suelos FACIAT, 2005

Se puede observar que en los suelos de las cinco unidades de riego seleccionadas
encontramos valores de pH extremadamente &cidos, concentraciones de Al*** mayores a 2
cmol™®Kg', S superiores a 200 ppm, Fe del orden de 71,1 a 154 ppm, y altos contenidos de - ‘-'f '|
materia organica, pero por estas caracteristicas extremas esta inactiva. Las anteriores "
condiciones reflejan las severas limitaciones de productividad que presentan los SSA
improductivos en el DRACH. Un resultado importante en la rehabilitacion de SSA existentes
en el valle alto del rio Chicamocha, se encuentran aumentos considerables de pH,
destacandose el comportamiento de la unidad Las Vueltas, que inicio con valores de pH de
3,9 y alcanzo valores cercanos a 5,7 cuarenta y cinco dias después de la incorporacion
(DDI) de los materiales encalantes (Figura 1). Se debe resaltar que en los suelos de origen
organicos los aumentos de pH no son tan significativos como en los suelos de origen
minerales, como consecuencia de la capacidad buffer de la materia orgéanica.

Vs
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Figura 1. Cambios inducidos en el pH a través del tiempo por efecto AGRICULTURA DE CONSERVACION

del plan correctivo de acidez seleccionado para la rehabilitacion de SSAI.
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El cambio de pH’s extremadamente &cidos a fuertemente acidos se presenté como una | =" &
respuesta a la disminucion de las concentraciones de aluminio que 45 DDI de materiales
encalantes paso para la unidad Vargas de 10 cmol(*) kg.-"228cmolt*) kg -1 | as unidades de
riego Duitama, Vueltas, Tibasosa y Ayalas presentaron similar comportamiento, donde se
logré disminuir las concentraciones de Al*** de 8,4 cmol(*).kg.! a valores entre 0,4 a 0 cmol(+) kg -1
(Figura 2).

Figura 2. Cambios inducidos en el Al*** a través del tiempo por efecto del plan correctivo de acidez
seleccionado para la rehabilitacion de SSAI.
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La aplicacién de materiales encalantes mejoraron notablemente las concentraciones de

calcio en el suelo, aspecto que debe ser estudiado detalladamente para evitar
antagonismos en el suelo, lo que repercutiria en la toma de elementos esenciales para la
nutricion vegetal. Se establece claramente, que en suelos con mayor participacion mineral,
el magnesio tiende a ser estable, mientras el potasio registra disminuciones en sus Gﬂnrpﬁim
porcentajes de saturacion, lo cual evidencia que las aplicaciones de cal en grandes -
cantidades puede inducir deficiencias de este elemento en el suelo (tabla 3). Los suelos

con tendencia organica muestran que en la medida que aumenta el contenido de calcio y

los contenidos de magnesio se mantiene una relacién Ca/Mg adecuada, fenomeno que no gy
se refleja claramente en los suelos de origen minerales, lo que se le atribuye principalmente : \

a la capacidad buffer de los materiales organicos, la alta capacidad de intercambio _—
cationico de sus coloides. 08 LA CANGIA 8L, A4
Tabla 3. Caracterizacion quimica de suelos 45 DDI de materiales encalantes en Unidades del Distrito de
riego del alto Chicamocha.
Jeian

Unidadde [ | o0 P cmol®kg** ppm

Riego (ppm) Al Ca Mg K Na S Fe Mn

Vargas 4,3 17 | 748 2,8 10,6 1,93 0,28 0,17 152 757 | 289

Duitama | 45 124 | 673 2,6 28 1,82 093 0,12 224 142 1,61

Vueltas 5,7 124 | 408 0 37,1 5,52 1,04 6,55 443 212 2,36
Tibasosa | 573 819 | 121 0,4 273 115 1,14 2,57 516 216 0,37

Ayalas 42 937 | 211 1 19.3 0.95 0.25 1.28 187 165 4,32
Fuente: Lab. Suelos FACIAT, 2005
Las labores de correccion quimica a partir de la combinacidn y correcta aplicacion de
materiales encalantes, complementada con adecuadas practicas de riego y drenaje
contribuyen al mejoramiento de las condiciones sulfatadas acidas reportadas en esta zona
del departamento de Boyaca, con el fin de generar informacion util y aplicable en la
recuperacion de areas degradadas por la presencia de estos suelos y encaminadas a su
reconversion a la produccion agropecuaria sostenible. ’
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE ESPECIES VEGETALES -f e
UTILIZADAS DENTRO DEL MODELO INTEGRAL DE RECUPERACION DE SUELOS
SULFATADOS ACIDOS

Después de cuarenta y cinco dias de haber incorporado los materiales encalantes y
organicos se procedié a la siembra de Avena sativa como cultivo tolerante a la acidez e
indicador de mejoramiento en las unidades de riego Vargas, Ayalas y Duitama encontrando
producciones en fresco de 25,75 tha”', 39,5 tha'y 40 tha' respectivamente. Producciones
que se acercan a las encontradas en la zona del Distrito de riego del alto Chicamocha (40
tha™).
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Continuando con el proceso de recuperacion de los SSA, en un segundo ciclo se establecio

en la Unidad de riego Vargas y Ayalas y Duitama la siembra de papa criolla (Solanum

pureja) obteniendo producciones de 9,1 tha™, 10,5 tha'y 10,1 tha™ respectivamente.

Ademas de la siembra de papa criolla en la unidad de riego Duitama se establecieron

cultivos de brécoli (Brassica oleraceae) y cebolla de bulbo (Allium cepa L.), alcanzando thrpnim
rendimientos del orden de 10,3 tha! para brécoli y 13,7 para cebolla de bulbo. :

Teniendo en cuenta la vocacién ganadera del DRACH, se establecio en Las Vueltas una

parcela experimental de recuperacion de praderas, obteniendo 16 tha' forraje en fresco g

para consumo animal. s
-
-

En la unidad Tibasosa se establecié en un lote moderadamente afectado por esta 08 LA CANGIA 8L, A4

problematica, la siembra directa de papa industrial (Diacol capiro), donde fue posible

obtener rendimientos de 22 tha

Es evidente que con la implementacion del Modelo Integral de Recuperacion de suelos ..ﬁ(fﬂ[n.]:u:
sulfatados &cidos (labranza, mecanizacién, adecuacion de drenajes en predios, materiales -

correctivos calcareos y organicos, y siembra de especies acido tolerantes) propuesto por el

GISSAT, se logra en un ciclo productivo mejorar significativamente la productividad de la

zona.
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RESPUESTA DEL ARROZ A LA APLICACION DE SILICE Y ZEOLITA

Julio Ernesto Viana V. -A
Gabriel Fernando Pardo B. — Cosechar Itda.

Email : ferpardi@hotmail.com tel.: (098) 2715044 — (098) 6633239 Gcgmgim
RESUMEN —
El cultivo del arroz extrae altas cantidades del elemento silice el cual se va haciendo Cgh
. , . Ly - .
escaso en los suelos de los Llanos Orientales ademas de problemas propios de esta region N
como baja capacidad de intercambio catiénico y pH demasiado acido. Debido a estas OO LA GHMGIA L HALD

condiciones se adiciono a la fertilizacion convencional los productos de C.Il. AGROMIL S.A.
con alto contenido de silice y zeolita, aumentando la produccién en 27 bultos por hectarea

reportando una utilidad al agricultor de $810.000 por hectarea, después de haber lGIAm
descontado el costo adicional de los productos AGROSIL ZEO y LLANERO ZEO. |t ( :ULI\.].LL
INTRODUCCION

En razon a la baja rentabilidad que esta presentando el cultivo del arroz en las diferentes
zonas del pais, C.. AGROMIL y COSECHAR LTDA. Establecieron una prueba
demostrativa comercial en un lote del sefior JOSE MORA, con la asesoria técnica del Ing.
Agronomo HUMBERTO LAGUNA con el objeto de observar la respuesta de este cultivo a
las aplicaciones de silice y zeolita

MATERIALES Y METODOS

La presente investigaciéon se realizo en las finca pesqueros, inspeccién palmeras del
municipio San Carlos de Guaroa en el departamento del Meta. La siembra del cultivo se
realizo el dio 22 de Octubre del 2006 y se cosecho el 27 de Febrero del 2007

Se utilizo semilla certificada de la variedad FEDEARROZ 369, sembrandose 220 Kg. / Ha f i
en un lote de 2 hectareas el cual habia sido previamente acondicionado con Cal Dolomita.

Se aplicaron los productos AGROSIL ZEO, LLANERO ZEO, y los fertilizantes

convencionales como DAP, UREA, CLORURO DE POTASIO y elementos menores. El

control de malezas se realizo con el herbicida AURA el cual causo efecto de toxicidad sobre

el cultivo.

En la primera abonada se aplico AGROSIL ZEO en dosis de 1 bulto por hectarea en mezcla
con los fertilizantes tradicionales. Como en esta abonada se agregan fertilizantes
especialmente de fuentes fosfatadas, la funcion del AGROSIL es hacer mas eficiente el
fosforo aplicado buscando de esta manera un buen desarrollo radical.
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En la segunda fertilizacién tendiente a recuperar el arroz debido a un sobrepaso con el

herbicida AURA, se pudo observar que al agregar LLANERO ZEO junto con el CLORURO
DE POTASIO y LA UREA este tratamiento fue mucho menos afectado que el resto del lote,
en razon al fortalecimiento de las células epidermales, por acumulacion del silicio bajo la

cuticula. thrpﬁi:n

En la tercera fertilizacion se aplico un bulto por hectarea de AGROSIL ZEO con los abonos
convencionales buscando una alta liberacién de nutrientes, pues e esta etapa se esta

iniciando la diferenciacion floral (primordio) a nivel celular buscando que la planta tenga una gy
adecuada disponibilidad de nutrientes, para lograr mas espiguillas y estructuras florales. gl
Esta etapa de desarrollo, junto con la época del macollamiento son las mas importantes de _—
la planta de arroz, pues en este momento se esta definiendo la produccion de acuerdo a las 08 LA CANGIA 8L, A4

caracteristicas genéticas de la variedad y la disponibilidad de nutrientes.

RESULTADOS Y DISCUSION e
ACIAIT

Teniendo en cuenta las etapas criticas y con base a las diferentes experiencias de C.I. .

AGROMIL S.A., en las zonas arroceras del pais, estos productos estan disefiados para ser

aplicados en las dosis recomendadas y en cada una de las etapas criticas del cultivo como

son: formacion de raices, macollamiento y diferenciacién floral. Al recolectar los lotes el

tratamiento dio como resultado un incremento de 27 bultos /Ha con respecto al resto del

lote donde no se aplicaron los productos, donde se obtuvieron 130 bultos por lo cual se

traduce en un incremento del 17% lo cual al restar el valor de los productos adicionados

dieron una rentabilidad neta de $810000 mas producto de la venta de esos 27 bultos.

Una caracteristica muy importante cuando se aplican estos productos, que contienen en su
formulacién silicio activado y que se observa muy bien antes de la recoleccion es el estado
de la hoja bandera, la cual se mantiene totalmente verde siguiendo la espiga su
maduracién normal lo que demuestra que la hoja esta activa produciendo FOTOSINTATOS
necesarios para el llenado del grano, minimizando de este modo el vaneamiento
ocasionado por las fuertes brisas que se dan en esta época de verano. 4

El AGROSIL ZEO y el LLANERO ZEO tienen incluida en su formulacion la Zeolita, la cual
aumenta la eficiencia de los fertilizantes con que se mezclen, incrementando el intercambio
i6nico, pues la Zeolita tiene una Capacidad de Intercambio Cationico entre 120 y 150 meq.
/1100 Gr., 4 veces mayor que la de los mejores suelos, permitiéndole absorber iones y gases
hasta que estos sean tomados por las raices. La Zeolita tiene, ademas, la capacidad de
retener el 30% de su peso en agua, protegiendo las plantas contra las condiciones
adversas del tiempo como el estrés causado por heladas y sequias.

En cuanto al comportamiento del cultivo tratado se observo una mayor masa radicular,
mayor macollamiento e igualmente el lote mantuvo una coloracion verde permanentemente
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y al final hubo mayor llenado de grano y el excelente peso lo que redundo

considerablemente en el promedio en kilos por bulto. Otra gran ventaja fue una excelente
calidad molinera lo que mejoro el precio del arroz. Adicionalmente todo el tiempo se
observo un mayor desarrollo vegetativo de las plantas con respecto al lote donde no se

aplicaron los productos de AGROMIL S.A. Gﬂnrpﬁim
CONCLUSIONES

Como conclusién se puede aseverar que la aplicacion de estos productos Unicos en el -
mercado con base en Silice y Zeolita mejoran las condiciones del suelo aumentando la s gk

capacidad de intercambio cationico lo cual permite el desplazamiento de los nutrientes de
—
-

los coloides del suelo hacia la solucién donde es absorbida por las raices de la planta lo
cual optimiza la fertilizacion pues lo nutrientes no se fijan en las particulas del suelo sino 08 LA CANGIA 8L, A4
que son aprovechados completamente por el cultivo. Asi es aplicado mucho menos
fertilizante comparado con los abonamientos sin Zeolita. En aplicaciones tipicas de
fertilizacion con nitrogeno, el 35% de éste se lixivia por debajo de la zona de crecimiento y ) —
se dirige al acuifero para crear contaminacion con nitritos y nitratos. ﬁ(‘ [l[n_] i

I,

El Silicio es uno de los 2 elementos mas abundantes de la corteza terrestre; no obstante, la
accién de la meteorizacién hace que el silicio natural sea insuficiente para desempefiar su
papel como nutriente de los cultivos, siendo necesario una fertilizacion complementaria.

Los suelos muy meteorizados, altamente lixiviados, acidos con bajos niveles de materia
organica y de silicio intercambiable son considerados pobres en elementos disponibles para
las plantas.

Cuando elementos como el hierro, el aluminio, el manganeso se encuentran en cantidades
toxicas en el suelo producen fijacion del fosforo agregado como fertilizante obstruyendo la
asimilacién necesaria para la planta y en algunos casos la adicion de calcio también
produce el mismo efecto formando fosfatos, insolubles para el cultivo. El silice cumple la
funcion en el suelo formando silicatos con los elementos mencionados y liberando el
fosforo, haciéndolo disponible para la planta. .

En el cultivo es absorbido por este en forma de acido silicico acumulandose en las paredes
celulares haciéndolo resistente a las enfermedades y plagas y resguardandolo de
condiciones adversas del clima. También se ha demostrado que favorece el desarrollo de
renuevos e incrementa el tamafio y peso de granos y frutos y la calidad del follaje y las
flores.
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1976, 30 p.) (Better Farming Series 02 - la planta - el vastago, los brotes, se va (FAO - gl
INADES, 1976, 30 p.) h Y
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recolectadas se llevo a cabo mediante cromatoplacas de silica gel,
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EFICACIA DE LA CEPA ICA-J-96 DE BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM, EN
NUEVAS VARIEDADES DE SOYA EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA.

Carmen Rosa Salamanca Solis; Margarita Ramirez Gémez G
csalamanca@corpoica.org.co; mramirez@corpoica.org.co Corpoica

RESUMEN
Una fuente alternativa de fertilizacion nitrogenada es la fijacion bioldgica de N, realizada R
por bacterias simbidticas, que en la soya pertenecen al género Bradyrhizobium y se 3%
asocian con diferentes grados de especificidad a las nuevas variedades introducidas en el e
mercado nacional. Sustituir la fertilizacion nitrogenada ayuda no solo a la economia del R
cultivo sino a conservar la calidad de las aguas y el medio ambiente. EI ICA y CORPOICA

evaluaron y seleccionaron cepas eficientes de Bradyrhizobium japonicum para soya en

suelos de los Llanos Orientales de Colombia y liberaron la cepa ICA J 01, sin embargo la .7‘:;’(? ULn.]: >
reciente obtencion de nuevas variedades para la altillanura, hacen necesario seleccionar 8213 e [
cepas con mayor eficiencia. En el presente trabajo se evaluo en cuatro variedades de soya

(Libertad 4, Superior 6, Sabana 7 y Taluma 5) la eficiencia de la cepa de B. japonicum ICA

J-96 (SEMIA 5080=CPAC7) comparada contra dos testigos: la cepa ICA J 01 y la

fertilizacion nitrogenada utilizando 150 Kg.ha'. El experimento se establecié (2006) en dos

localidades: la Estacién Experimental Taluma sobre un Oxisol bien drenado con una

saturacion de bases del 82.5 %; y en el C.| La Libertad, sobre un suelo de terraza alta

bien drenado, con una saturacién de bases del 33.8 % y al cual se aplico 256 Kg.ha™

SO,Ca, para alcanzar la saturacion minima requerida del 50 %. El cultivo adicionalmente se

fertilizé con 100 P,0,, 60 K,0, 20 Mg, 20 Borozinco kg.ha -'. La cepas empleadas

contenian 108UFC.g -' de inoculo y se aplicd una dosis de 10 g por Kg. de semilla,

equivalente a un kg. ha'. En cada sitio se utilizd un arreglo de campo de bloques

completos al azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron, nimero y peso seco

de nddulos (30, 40 y 55 d.d.e), peso seco aéreo, contenido de nutrientes (40 d.d.e) y

rendimiento (kg. ha).En la E.E Taluma el mayor rendimiento se presentd con el testigo

nitrogenado en todas las variedades con rendimientos entre 1.480 y 1.668 kg.ha'. Tres de ’ a_f' .
las variedades inoculadas (Superior 6, Taluma 5, y Sabana 7) con la J 96 superaron a la f '
ICA J 01 en 53.5, 30.4, 12.2 %, respectivamente. En el C.| La Libertad, las variedades
Superior 6, Sabana 7 y Taluma 5, inoculadas con la cepa J 96 superaron en rendimiento
(1.289, 1.281,1068 kg.ha '), al testigo nitrogenado entre el 8.2, 12,5 20.5%; y a la cepa
J01 entre 161, 122y 157, %. La variedad La Libertad 4, obtuvo el mayor rendimiento con la
aplicacion de N (1.268 kg.ha -'). Los resultados indicaron que las nuevas variedades de
soya Taluma 5, Superior 6 y Sabana 7 presentan especificidad con respecto a la cepa J 96
y la variedad La Libertad 4 a la cepa J01. Comparado con el costo de la fertilizacion
nitrogenada se estimo que el ahorro en este insumo cuando se aplica el inoculo es del
91%.
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INTRODUCCION.

. , , , ] thrpﬁim
El nitrdgeno es un elemento esencial para todas las formas de vida y es el nutriente mas -
limitante para la productividad agricola, por su baja disponibilidad en la mayoria de los
suelos del tropico. Ademas por su baja eficiencia del N (12-74 %) debida a la lixiviacion y
desnitrificacion de las fuentes de N aplicadas. En el cultivo de soya, este nutriente gy
representa mas del 50 % del costo de los fertilizantes, mientras la fijacion bioldgica de : '
nitrgeno (FBN), representa una alternativa mas promisoria, mediante la asociacién de las —
bacterias del género Bradyrhizobium con el sistema radicular de la soya, suministrando 08 LA CANGIA 8L, A4
todo el nitrdgeno que la planta necesita. De esta manera el productor puede beneficiarse

de esta tecnologia, aumentando la productividad, reduciendo los costos y conservando la

calidad del suelo y las aguas sin causar problemas ambientales. Olivares y Barea, 1991; e
Siquiera, 2001; Hungria, Campo y Mendes, 2001, Salamanca y Ramirez, 2000. ﬁ(‘ [l[n_] i

I,

ElI ICAy CORPOICA (1987), seleccionaron cepas de Bradyrhizobium japonicum y liberaron
la cepa ICA J 01, para el cultivo de soya, bajo las condiciones de los Llanos orientales de
Colombia. Munevar, F, Ramirez, M, 1990. Sin embargo la reciente obtencion de nuevas
variedades con alto potencial de rendimiento para la altillanura, hacen necesario
seleccionar cepas adaptadas a estos suelos y con mayor eficiencia simbidtica y
competitividad, para contribuir a mejorar la nutricion con N y que estén disponibles para los
productores.

En el presente trabajo se evalu la eficiencia de la cepa de B. japonicum ICA J-96 (SEMIA
5080=CPAC7), en cuatro variedades de soya (Libertad 4, Superior 6, Sabana 7 y Taluma 5)
comparada con dos testigos: la cepa ICA J 01 y la fertilizacion nitrogenada utilizando 150
Kg.ha™.

MATERIALES Y METODOS. .

El experimento se establecio en septiembre de 2006, en dos localidades: la Estacién
Experimental Taluma (precipitacion 2.606 m.m, temperatura 27 °C y humedad relativa 84.3
%, promedio anual), sobre un Oxisol bien drenado con una saturacion de bases del 82.5 %
y en el C.| La Libertad (precipitacion 3.815 m.m, temperatura de 26 °C y humedad relativa
78 %, promedio anual) sobre un suelo de terraza alta bien drenado, con una saturacion de
bases del 33.8 %. Anélisis de suelos Tabla 1.

Tabla 1. Analisis quimico de suelos de las dos localidades. 2006 B-2007 A (Ver pagina siguiente)

A
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Sat.
Localidad Paisaje PH D P A8 | A | i | Mg | K efgcit(i:va Bases. | Textura
(%) ppm meq.100g suelo! (%)
E.E.Taluma Altillanura 5,2 1,3 20 03 f 01 [ 106 ] 032] 004 1,8 84.3 FA
C.l.LaLibertad | Terraza alta 4,7 1,9 40 17 113 1068 ] 02 | 0,13 2,8 33.8

Laboratorio de suelos del C.I La Libertad, Villavicencio, septiembre de 2006

Al suelo de terraza alta se aplicd 256 Kg.ha' SO,Ca, para alcanzar la saturacion minima
requerida por el cultivo de soya del 50 %. El cultivo adicionalmente se fertiliz6 con 100
P,0s, 60 K,0, 20 Mg, 20 Borozinco kg.ha . Como fuente de N se usaron los tratamientos
cepas de rizobio y el testigo con N mineral (testigo).

Variedades de soya evaluadas, adaptadas a suelos acidos de Altillanura y Terraza alta.

Corpoica la Libertad 4: De habito de crecimiento determinado, alto potencial de
rendimiento y ciclo vegetativo de 95 a 115 dias.

Corpoica Taluma 5: De habito de crecimiento indeterminado, doble propésito grano/forraje
y ciclo vegetativo de 120 dias.

Corpoica Superior 6: De habito de crecimiento determinado, con alto potencial de
rendimiento y precocidad (95 a 100 dias).

Corpoica Sabana 7: De habito de crecimiento indeterminado, con alto potencial de
rendimiento y precocidad (90 a 100 dias).

Cepas de Bradyrhizobium japonicum. ICA J 01 (USDA 110), ICA J 96 (SEMIA
5080=CPAC?). La cepas empleadas contenian 108UFC.g - de inoculo y se aplicd una dosis
de 10 g Kg. de semilla, equivalente a un kg. ha".

Disefo experimental: En cada sitio se utilizd un arreglo de campo de bloques completos
al azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron, numero y peso seco de nodulos
(30,40 y 55 d.d.e), peso seco aéreo, contenido de nutrientes (40 d.d.e) y rendi/o (kg. ha).
Los datos se sometieron a un analisis estadistico mediante el analisis de varianza y una
prueba multiple de comparacion de medias de Tukey (5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la E.E Taluma, los resultados indican que el nimero y peso seco de los nodulos, fue
mayor cuando se inocularon con la cepa J 96 con respecto a la cepa J 01 y las variedades
Superior 6 y Sabana 7 y superaron significativamente a las variedades la Libertad 4 y la
Taluma 5 en los tres muestreos. La nodulacion fue buena y temprana (30 d.d.e) en las
variedades Superior 6 y Sabana 7, mientras en las variedades La Libertad 4 y Taluma 5,
fue tardia (45 d.d.e), sin embargo en el tercer muestreo (60 d.d.e) no se presentaron
diferencias significativas entre variedades. Figura 1.
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Figura 1. Evaluacion de peso seco de nédulos (PSN), en cuatro variedades de soya en los tres ’$|

muestreos. E.E Taluma. 2006 B.

El mayor rendimiento se presenté con el testigo nitrogenado en todas las variedades con
rendimientos entre 1.480 y 1.668 kg. ha'. Tres de las variedades inoculadas (Superior 6,
Taluma 5, y Sabana 7) con la cepa J 96 superaron a la ICA J 01 en 53.5, 30.4, 12.2 %,
respectivamente. El analisis estadistico indica que no hubo diferencias significativas en el
rendimiento entre las variedades, sin embargo se presentaron diferencias significativas en
rendimiento al inocular la soya con la cepa J 96, con respecto a la J 01 y el testigo con N.
Figura 2.
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Rendimiento Kg.ha 4
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Figura 2. Respuesta en rendimiento de las variedades de soya a la inoculacion y fertilizacion con N en
la E.E Taluma, 2006.

Enel C.| La Libertad, los resultados indican que el nimero y peso seco de los nédulos en los tres Y
muestreos, fue mayor cuando se inocularon con la cepa J 96 con respecto a la cepa J 01y las O L AN e N
variedades Sabana 7 y Superior 6 en los tres muestreos y superaron a la variedad la Libertad 4, que
presentd una respuesta intermedia y la Taluma 5 con la menor respuesta. Las variedades Sabana 7
y Superior 6, presentaron buena y temprana nodulacién (30 d.d.e) y las variedades la Libertad 4 y
Taluma 5 nodulacién escasay tardia (45 d.d.e). Figura 3.

Figura3. Evaluacion de peso seco de nddulos (PSN), en cuatro variedades de soya en los tres
muestreos. C.|La Libertad Taluma. 2006 B.
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Las variedades Superior 6, Sabana 7 y Taluma 5, inoculadas con la Futuro ayrowmprasacial do i agriculiura tropioal
cepa J 96, superaron en rendimiento (1.289, 1.281,1068 kg.ha 1), al testigo nitrogenado

entre el 8.2, 12,5 20.5%;y alacepa J 01 entre 161, 122 y 157, %. La variedad La Libertad

4, obtuvo el mayor rendimiento con la aplicacion de N (1.268 kg.ha -'). El analisis

estadistico indica diferencia significativa entre las variedades y una mayor respuesta con

las variedades Superior 6 y Sabana 7, diferentes significativamente a la Taluma 5 y La G{prpnhn
Libertad 4. Se presentaron diferencias significativas en rendimiento al inocular la soya con :

la cepa J 96, con respecto ala J 01y el testigo con N. Figura 4.

Figura 4. Respuesta en rendimiento de las variedades de soya a la inoculacion y al N mineral, en el C.I i
La Libertad, 2006 B -
-
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Contenido de nutrientes en el tejido en las dos localidades.

En las dos localidades E.E Taluma y C.| La Libertad, los mayores contenidos de N (182 a
244 mg.planta -') y 196 a 320 mg.planta ) respectivamente, se presentaron al fertilizar con
la fuente mineral, seguida por las cepas J 96 y la J 01. Con respecto a las cepas de rizobio,
la J 96 supero en el contenido de N ala J 01 en las variedades Superior 6 (40%) y Sabana
7(36 %) en la E.E Taluma vy en las variedades Taluma 5 (31 %), Superior 6 (22 %) vy
Sabana 7 (9 %) en el C.| La Libertad. Figura 5.

Estacion Experimental Taluma Centro de Investigacion La Libertad

Contenido de N Contenido de N ’

250
200
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100 0Jo1

aN

0 J9%6

0J96

mg.planta”

0Jo1

Contenido N
Contenido de N
mg.planta-1

a
o o

aN

Figura 5. Contenido de nutrientes en el tejido de cuatro variedades de soya en la E.E Taluma y C.l La
Libertad.2006 B.
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CONCLUSIONES

Los resultados indicaron que las nuevas variedades de soya Sabana 7, Superior 6 y
Taluma 5, presentaron mayor especificidad a la cepa J 96 con respecto a la cepa J01.

La cepa J 96 demostr6 ser mas precoz que la J 01 al ser al ser inoculada en las nuevas
variedades de soya Sabana 7 y Superior 6, caracterizadas como precoces. La respuesta
diferencial en rendimiento de las variedades de soya a la inoculacion y fertilizacion
nitrogenada en las dos localidades, se debid principalmente a la mayor saturacion de bases
del suelo de la EE Taluma con respecto a del suelo del C. | La Libertad.

En la E.E Taluma las variedades Superior 6 y Sabana 7, al ser inoculadas con la cepa J 96,
superaron en el contenido de N a la cepa J 01 y en el C.I La Libertad las variedades Taluma
5, Superior 6 y Sabana 7.

Comparado con el costo de la fertilizacion nitrogenada se estimo que el ahorro en este
insumo cuando se aplica el inoculo es del 91%.
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CONTRIBUCION DE LAS MICORRIZAS EN EL MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LOS
AGROECOSISTEMAS DE PLATANO Y YUCA, DEL MUNICIPIO DE RESTREPO, META,
COLOMBIA.

Carmen Rosa Salamanca Solis !; Cesar Augusto Cano Saavedra 2. thrpnim
csalamanca(@corpoica.org.co; biornata@yahoo.es -

RESUMEN Pt
La intensificacién de la agricultura en el Piedemonte Llanero ha propiciado la degradacion ":.“.-'-—"
progresiva del suelo, el ambiente y la reduccion de la productividad de los cultivos. Una 08 LA CANGIA 8L, A4

alternativa para una agricultura mas sustentable y menos dependiente de los insumos es el
cultivo y uso de hongos micorrizicos en fincas, que ha demostrado mejorar la nutricion y
calidad de los cultivos. Con el fin de contribuir al desarrollo agroecoldgico de los pequefios — e e,
productores del municipio de Restrepo, se realizo la validacion de la tecnologia del uso de ?(*;UL;\.]_U_
las micorrizas en los cultivos de platano y yuca, en seis fincas de productores, entre el -

2002 y 2003. Sobre cultivos de platano variedades Bouroucou y Harton y yuca variedad

Reina fertilizada con la mitad de la dosis requerida, se evalué el efecto de introducir una

mezcla de hongos micorrizicos frente a la oferta nativa (testigo), con un disefio de bloques

completos al azar con cuatro repeticiones. En platano a los 45, 90 y 150 dias después de la

germinacion se evalud altura de la planta, diametro del tallo, nimero, largo y ancho de

hojas y el peso seco y contenido de nutrientes (150 dias) de la hoja de referencia. En yuca

alos 30,60 y 90 dias se evaluo el numero de brotes, peso seco y el contenido de nutrientes

en el tejido (90 dias). Se cuantificd el numero de esporas y % de colonizacién de raices

por las micorrizas, mediante un muestreo del suelo rizosférico antes y después de aplicado

el tratamiento. Los datos por finca se sometieron a un analisis estadistico y econdmico.

Por el efecto de la micorriza introducida en el platano Bouroucou (dos fincas) se observaron

incrementos en la variable altura de planta en los periodos evaluados entre 10.8 y 86%. El

peso seco de la hoja tres presentd incrementos del 34.5 al 127.6%. Con la variedad Harton

los incrementos fueron menores y cercanos al 9.1%. Los mayores contenidos de nutrientes s
en el tejido vegetal se encontraron con la micorriza introducida. Con micorriza introducida P
en dos fincas, en yuca se observaron incrementos entre el 13.1 y 54.5% en el peso seco de
la parte aérea y mayores incrementos el contenido de nutrientes, mientras en una finca la
micorriza nativa funciond mejor. El mayor numero de esporas (31 g suelo’) y la mayor
colonizacion (57.25%) se observo con la micorriza introducida, con respecto a la nativa (14
por 100 g suelo™) y (37.5%) respectivamente. Las evaluaciones indicaron un mejor
desarrollo de los cultivos y aprovechamiento de los nutrientes al ser inoculadas con
micorrizas adicionales a la oferta ambiental y se refleja en una mayor produccion y retorno
econémico ya que podria minimizar la aplicacion de fertilizantes.

Palabras clave: micorrizas, platano, yuca, produccion micorrizas in Situ, fincas integrales.
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INTRODUCCION

La intensificacién de la agricultura en el Piedemonte Llanero ha propiciado la degradacion
progresiva del suelo, el ambiente y la reduccion de la productividad de los cultivos. Una
alternativa para una agricultura mas sustentable y menos dependiente de los insumos es la Gﬂnrpﬁim
produccién y uso de hongos micorrizicos en fincas, que ha demostrado mejorar la nutricion -

y calidad de los cultivos. Los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA),

juegan un papel importante en el crecimiento y la nutricién de las plantas superiores,

especialmente las que presentan mayor dependencia de las MA por presentar un sistema . Hiach
radicular poco desarrollado. Los beneficios de la inoculacién con HMA eficientes se : '
expresan en un mayor crecimiento de las plantas, ahorro en costos de fertilizacién, mayor -
produccion y calidad del producto. La modificacion del sistema radicular por la asociacion 08 LA CANGIA 8L, A4
simbiotica con los HMA contribuye a mejorar la absorcion y transporte de agua y nutrientes
del suelo a la raiz, por el incremento en el volumen de suelo explorado lo cual se refleja en
un mayor desarrollo vegetal.

I,

ACIAT]
Con el fin de contribuir al desarrollo agroecologico de los pequefios productores del .

municipio de Restrepo, se realizd la validacion de la tecnologia del uso de las micorrizas

en los cultivos de platano y yuca, en seis fincas de productores, sobre cultivos de platano

variedades Bouroucou y Harton y yuca variedad Reina.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron entre el 2002 y 2003, en fincas del municipio de Restrepo,
Meta, localizado entre los 4° 16’ latitud Norte y 73° 34’ 25” longitud Oeste de Greenwich, en
las estribaciones de la Cordillera Oriental, con altura promedio de 570 m.s.n.m, temperatura
promedio de 23,1 °C y humedad relativa de 83%, precipitacién promedia anual de 5.062
mm. ICA, 1992.

Sobre cultivos de platano variedades Bouroucou y Harton y de yuca variedad Reina

fertilizada con la mitad de la dosis requerida, se evalud el efecto de introducir una mezcla 4
de hongos micorrizicos frente a la oferta nativa (testigo), con un disefio de bloques ; o
completos al azar con cuatro repeticiones.

En platano a los 45, 90 y 150 dias después de la germinacion se evalu6 altura de la
planta, diametro del tallo, nimero, largo y ancho de hojas y el peso seco (150 dias) de la
hoja de referencia.

En yuca a los 30,60 y 90 dias se evalud el numero de brotes, peso seco y el contenido de
nutrientes en el tejido (90 dias). Se cuantifico el numero de esporas y % de colonizacion de
raices por las micorrizas, mediante un muestreo del suelo rizosférico antes y después de

A
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aplicado el tratamiento. La identificacion taxondmica se realizd de acuerdo con Schenck y
Pérez (1990), la separacién de esporas por el método de Ohms (1957) modificado por
Sieverding (1989) y la colonizacion de raices por la técnica de Phillips y Hayman (1970)
modificada por Sieverding (1989) y Vierheiling et-al (1998).

L L : Gf-ﬂrmim
Cuantificacion e identificacion de las micorrizas introducidas. -
Las micorrizas introducidas se identificaron como: Paraglomus occultum, Acaulospora
morrowiae y Glomus manihoh y la cuantificacion de esporas fue de 9 esporas suelo 'y 35
% de colonizacion de raices. s gk
Diversidad de las Micorrizas nativas, en las seis fincas de Restrepo, Meta, 2002. b Y
B Lk GRG0, RO
Especies Predominantes
Finca Cultivo Acaulospora E. Glomus Gi. | S
VillaRosita sp | la ag et mc 3
Platan il
El Porvenir Y lo ag mc f
VillaNice sp ag ma
Brisas ag et ma
Caney Yuca
Rancho sp ag ma
Paraiso
Ecolandia sp tr [ || mo|my mc oc | sp r
E: Entrophospora Gi: Gigapora S: Scutellospora
A.sp: Acaulospora sp; A.la: A. lavéis; A.lo: A longula; A.my:A. myriocarpa; A.tr: A. trappei; A
mo: A morrowiae
E c: Entrophospora colombiana -
G.ag: Glomus aggretatum;G.c: Glomus constrictum; G.et: Glomus etunicatum o'

G f: G. fasciculatum (actualmente G. deserticola);
G.mc: G. macrocarpum G.g: Glomus geosporum;
G.oc: Glomus occultum; (ahora paraglomus occultum);
Gi.r: Gigaspora roseae;

S.f: Scutellospora fulgida (ahora Archaeospora trappei).

Anélisis del Contenido de Nutrientes en el tejido vegetal.
El contenido de nutrientes en el tejido vegetal en platano se realiz6 en la hoja de referencia.
(Hoja 3), a los 150 dias y en yuca se analizo toda la planta a los 90 dias.
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Analisis quimico y fisico de suelos.

Se recolectaron muestras de suelo a una profundidad de 0-20 cm., en las seis fincas para
realizar andlisis quimico del contenido de los elementos mayores y menores y materia

organicay de textura por el método de bouyucos. Tabla1. thrpnim
El analisis de suelo indicd un rango de pH (4.7-5.3) entre &cido y ligeramente &cido, la
materia organica (M.O), un contenido medio a alto (3.4 - 8.9%), donde el mayor valor se -
presentd en la finca Rancho Paraiso y el menor en Ecolandia. El fésforo (P) fue alto en tres s gk
fincas (32.3 - 85.0 ppm). En cuanto al aluminio (Al, presentdé un rango entre 0.6 — 1.6
meq.100g-" suelo. El contenido de calcio (Ca), fue bajo (0.7 -1.6 meq.100g" suelo) en cinco _—
de las fincas y medio (3.1 meq.100g™" suelo) en la finca Villa Nice. El Magnesio (Mg) fue 08 LA CANGIA 8L, A4
bajo en todas las fincas (0.3 — 1.1 meq.100g-" suelo) y el potasio (K) presentd valores
bajos (0.1 meq.100g™" suelo) en dos fincas, medio (0.3 - 0.4 meq.100g™" suelo) en tres
fincas y alto (0.5 meq.100g-" suelo) en la finca Villa Rosita. El Boro (B), presenta valores P T
medios (0.23 - 0.26 ppm), con excepcion de la finca Villa Nice (0.19 ppm), el Cobre (Cu), ;.""’(*,:UL[\.]_U_
presentd un valor medio en cuatro fincas (1.50 - 2.43 ppm) y alto (5.97 ppm) en la finca "
Villa Nice. El Zinc (Zn) fue medio (2.00 - 2.43 ppm) en cuatro fincas y alto (5.93 - 15.30
ppm) en dos fincas, el hierro (Fe) y el manganeso (Mn), presentaron valores altos en todas
las fincas.
Tabla 1. Analisis quimico y de textura de suelos de las fincas. Restrepo, Meta.
Finca pH M.O P AcCl Al Ca Mg K Textura
(%) ppm meq.100g suelo*
VillaNice 48 7,6 63,0 09 0,6 3,1 121 0,4 FA
Brisas del
Caney 4,7 5,1 5,0 1,3 09 1,6 0,7 0,1 FA
Rancho el
Paraiso 438 8,9 32,3 26 1,6 0,7 0,5 0,4 FA -
't
VillaRosita 53 52 85,0 038 0,6 1,2 0,6 0,5 FA F 4
El Porvenir 438 7,6 9,7 1,9 1,2 1,2 0,6 0,3 F
Ecolandia 47 3.4 7 1,6 0.7 1,4 0,4 0,1 FAr

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom

Laboratorio de suelos. CORPOICA, Villavicencio, marzo de 2002

Los datos por finca se sometieron a un analisis econémico y estadistico mediante el
analisis de varianza y una prueba multiple de comparacién de medias de Tukey (5%)

Ir a la pagina de contenido

y
@ Pég. 220 @



f- Il Encuentre Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Fulurg agrosmprosarial de

RESULTADOS Y DISCUSION uﬁ.uum:m
Vi, Mo, Ciniia

Respuesta del cultivo de platano a las micorrizas arbusculares (MA)

En platano Bouroucou en las fincas Villa Nice y Villa Rosita se observaron incrementos en ﬁ_f_m_’qus_
la variable altura de planta entre 10.8 y 86% por el efecto de la micorriza introducida, en los =
periodos evaluados (Figura 1). El peso seco de la hoja tres present6 incrementos del 34.5
al 127.6% con la variedad Bouroucou. Con la variedad Hartdn los incrementos fueron
menores y cercanos al 9.1%. En la finca El Porvenir, la micorriza introducida no tuvo un
efecto adicional al de la micorriza nativa.

¥

Figura 1. Efecto de la micorriza Respuesta del platano a las MA ﬁfﬁﬂgﬁﬂ."ﬁiq

En el peso seco de la hoja 3
del platano. Restrepo, 2003.

PSHOJA 3 (g. planta

Porvenir-
Bouroucou V.Rosita-

Bouroucou V.Nice-Harton

El contenido de nutrientes sigui6 la misma tendencia que con la variable peso seco de la
hoja 3, donde los mayores valores se encontraron con la micorriza introducida en las fincas
Villa Rosita (V. Boroucou) y Villa Nice (V. Hartén). En la finca El Porvenir (V. Boroucou),
tanto las micorrizas introducidas como las nativas fueron afectadas por el exceso de
humedad del suelo y la respuesta del cultivo fue menor. Figura 2.

Figura 2. Efecto de la micorriza
en la nutricion del platano,
Restrepo, 2003.

Contenido de nutrientes
(g planta-1)

s _u .
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Respuesta del cultivo de yuca a las micorrizas arbusculares (MA). & al 8 do junio de 2007
En yuca con micorriza introducida se observaron incrementos entre el 13.1 'y 54.5% en el
peso seco de la parte aérea y mayores incrementos el contenido de nutrientes, mientras en
la finca Ecolandia la micorriza nativa funcion6 mejor. EI mayor nimero de esporas (31
g.suelo’) y la mayor colonizacion (57.25%) se observd con la micorriza introducida, con
respecto a la nativa (14 por 100 g. suelo')y (37.5%) respectivamente.

Figura 3. Efecto de la micorriza en el Respuesta de layuca a las MA.
peso seco de yuca, Restrepo, 2003.

¥

- =
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3 3
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S 3
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¥ 338
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B.del Caney
Paraiso

. Ecolandia

Figura 4. Efecto de la micorrizaen la
nutricion de la yuca. Restrepo, 2003.

Contenido nutrientes
(mg.planta )

CONCLUSIONES EMN =M

Las evaluaciones indicaron que cuando se usa el 50% de la dosis de fertilizacidn
recomendada, se observa un mejor desarrollo de los cultivos y aprovechamiento de los
nutrientes al ser inoculadas con micorrizas adicionales a la oferta ambiental.

A pesar que en algunos casos la oferta ambiental parece suficiente, inocular micorrizas
cuando no se tiene conocimiento del potencial local es una inversion de bajo costo que
asegura la respuesta a una aplicacion reducida de fertilizantes y se refleja en una mayor
produccion y retorno econoémico.
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INTRODUCCION: La fertilidad y productividad de un suelo, es el resultado de la interaccion =
de diversos factores, entre los cuales estan los quimicos, fisicos y biolégicos. La fertilidad [f_@[ﬂ]ll’_
depende de una dinamica ecolégicamente favorable y equilibrada en todos los nutrimentos

que forman parte del suelo. En condiciones naturales, existe equilibrio ecologico que se ha

alcanzado a través del tiempo. No obstante, el uso del suelo para la agricultura, modifica

necesariamente este equilibrio.

El manejo integrado de nutrimentos se define como el conjunto de practicas que se aplican
al suelo o a la planta en funcion de la fertilidad natural, las necesidades del cultivo, el clima,
la consideracion de la fertilidad fisica, quimica y bioldgica, la oferta y tipo de fertilizantes, el
nivel tecnologico del productor y la conservacion del ambiente, para lograr alta
productividad agricola.

Manejar la fertilidad y los nutrimentos de manera integral debe incluir criterios de enmienda
organica e inorganica, cultivos tolerantes a condiciones adversas de fertilidad del suelo, y
uso eficiente de fertilizantes (dosis, época de aplicaciéon y fuentes). Por otro lado, es
urgente adecuar las técnicas en el diagnéstico y recomendacion de los fertilizantes de s
acuerdo con el uso de genotipos de mayor potencial de rendimiento. Al igual que es f o
necesario avanzar en la investigacion en el uso de fertilizantes eficientes, tanto solidos,
para aplicacion edafica como liquidos buscando mayor eficiencia de los mismos asociados
a los sistemas de riego. Adicionalmente, dentro de los criterios de sostenibilidad, se
requieren estudios del impacto de los fertilizantes en el ambiente. Se deben contemplar los
criterios economicos donde se consideran las deficiencias de alimentos de los paises, su
produccion y las economias del mercado. Finalmente, es necesario mejorar el proceso de
asistencia técnica en el uso de los fertilizantes y en el manejo integrado del suelo para
lograr mayor disponibilidad de nutrimentos y obtener mayor productividad, rentabilidad y
proteccidn al ambiente.
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MANEJO INTEGRAL DE LA FERTILIDAD Y DE LOS NUTRIMENTOS DEL SUELO

Los problemas fisicos y quimicos del suelo son resueltos por practicas de labranza y por la

aplicacién de enmiendas vy fertilizantes, sin embargo, en los Ultimos afios, el manejo de la

fertilidad reconoce la importancia de procesos biologicos suelo e incluso de procesos Gﬂnrpﬁim
bioquimicos como la actividad enzimatica. :

Es asi, como cada dia se publican resultados positivos acerca de la importancia de la

simbiosis micorrizica en la mayoria de los cultivos de interés econdmico, debido a los © g
incrementos en el aprovechamiento de los nutrimentos y el agua. Igualmente existen gl
muchos reportes sobre el efecto benéfico de los organismos del suelo sobre la nutricién y _—
sanidad de los cultivos. Por lo tanto, la biota del suelo constituye una fraccion primordial de 08 LA CANGIA 8L, A4

la biodiversidad terrestre. La mayoria de la energia capturada por la vegetacion es utilizada

por la biota edafica para una serie de funciones esenciales de la integridad y productividad

del sistema. Estas funciones comprenden la descomposicién, ciclaje de nutrientes, sintesis e
y mineralizacion de la materia organica del suelo (MOS), la modificacion de la estructura del 'ﬁ(‘ A
suelo, la regulacion de la composicion atmosférica y el control biolégico de las plagas y .
enfermedades del suelo.

Hay una amplia gama de “bio-tecnologias del suelo” con el potencial para incrementar y
mantener la productividad, pero por lo general estan sub-utilizadas en la agricultura.

El manejo directo de la biota del suelo incluye la inoculacién de especies de la biota del
suelo, bacterias fijadoras de N,, hongos formadores de micorrizas, solubilizadores de
fésforo, agentes controladores de plagas o enfermedades y macrofauna benéfica como las
lombrices de tierra. EI manejo indirecto es llevado a cabo por la manipulacion de plantas y
los sistemas de cultivo, la materia organica y la labranza con sentido conservacionista del
suelo.

Para alcanzar el uso potencial de la biota del suelo a través del manejo indirecto del

agroecosistema, se necesita establecer las relaciones entre los factores de manejo, la 4
calidad de los insumos organicos, la composicion de los grupos funcionales de la biota f o
edafica y el efecto neto en los procesos del suelo, estos conocimientos deben generarse
mediante investigacion.

A pesar de que el papel de varios organismos esta bien establecido en una gran gama de
funciones esenciales del ecosistema, aun no es clara la escala de diversidad (de especies
o de niveles taxonomicos inferiores o superiores) necesaria para mantener esas funciones.
Hay acuerdo en que una variedad de organismos del suelo efectuan procesos similares
(organismos redundantes) y que pueden ser surtidos unos con otros en términos
funcionales. Sin embargo, es necesario determinar indicadores de niveles criticos del
conjunto funcional de la biota edafica para mantener los procesos indispensables del suelo
al igual que los medios para manejarlos.
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varias funciones e influencian las propiedades, en interaccion con el medio ambiente fisico

y quimico del ecosistema. Las funciones del ecosistema son aprovechadas y explotadas

por el hombre para obtener los “servicios del ecosistema”, que incluyen ciclos de nutrientes,

movimientos y almacenamiento de agua, erosion del suelo, control de plagas vy

desintoxicacion quimica. La sostenibilidad de la produccion agricola es dependiente del thrpqim
mantenimiento de la integridad funcional de ciertos de estos servicios, mientras que otros :
tienen un significado ambiental mayor.

Una de las metas del uso sostenible de la tierra es el mantenimiento de la produccion - -
vegetal a niveles aceptables mientras no se comprometa la integridad del ecosistema. El _\_r
uso de insumos organicos y el incremento de carbono en el sistema, han sido wa S I
generalmente atribuidos al uso sostenible de sistemas de tierra. El desarrollo de estrategias L

de manejo sostenible del suelo implica un mejor conocimiento de procesos criticos que

controlan los funcionamientos del recurso suelo.

Mejoras en la condicion del suelo han sido frecuentemente asociadas con aumentos en el = AR
contenido de MOS. La importancia de la MOS en la fertilidad tiene que ver con su T 1-]["-] i
influencia sobre varias propiedades del suelo. La MOS actta simultdneamente como fuente

y sumidero de nutrientes, ademas afecta la estructura fisica del suelo y el régimen hidrico.

También sirve de fuente de energia para la biota edafica y por lo tanto influencia los

procesos biologicos del suelo.

Por lo tanto, se hace necesario adoptar una estrategia de suministro de nutrientes a los
cultivos integrando una combinacion de fertilizantes quimicos, abonos organicos, y
biofertilizantes, todo ello dentro del marco de la sustentabilidad o sostenebilidad que es la
tendencia surgida como contraposicion a la revolucién verde para reducir los dafios
causados al ambiente y a la salud de la humanidad por los métodos indiscriminados que se
han empleado.

La sustentabilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el uso y manejo

efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. En este sentido los biofertilizantes

son un componente vital de los sistemas sustentables, ya que constituyen un medio rll? |
econémicamente atractivo y ecoldgicamente aceptable de reducir los insumos externos y .ﬂ" D
mejorar la cantidad y calidad de los recursos internos.

LA BIOFERTILIZACION

Los Biofertilizantes pueden definirse como productos a base de microorganismos que viven
normalmente en el suelo, aunque en poblaciones bajas y que al incrementar sus
poblaciones por medio de la inoculacion artificial son capaces, mediante su actividad
bioldgica, de poner a disposicion de las plantas una parte importante de las sustancias
nutritivas que necesitan para su desarrollo, asi como suministrar sustancias hormonales o
promotoras del crecimiento.
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La importancia de estos bioproductos radica en su capacidad para suplementar o movilizar

nutrimentos con un minimo uso de recursos no renovables; ademas tiene las ventajas de
que los procesos microbianos son rapidos y los biopreparados pueden aplicarse en
pequefas unidades para solucionar problemas locales especificos.

G
Uno de los grandes problemas de rentabilidad de la agricultura es la baja eficiencia de la ﬂnrpﬁim
fertilizacién y el uso inadecuado de los fertilizantes inorganicos, lo cual con lleva a buscar
estrategias que mejoren su eficiencia, al igual que es necesario el uso de fuentes eficientes
para suplir a las plantas de los nutrimentos necesarios para la produccion. . Hiach
La biofertilizacion es una alternativa viable para la agricultura tropical, que permite _—
proporcionar a las plantas los nutrimentos necesarios, reducir costos de produccion y 08 LA CANGIA 8L, A4

disminuir el efecto de contaminacién ambiental.

Segun la Red de accidén en alternativas al uso de agroquimicos (RAAA, 2005), La g
Biofertilizacion consiste en el uso de microorganismos para mejorar la fertilidad del suelo 'ﬁ(‘ A
y la disponibilidad de nutrimentos para las plantas en la solucion del suelo. Los ejemplos .

mas conocidos de biofertilizacion son: las bacterias que fijan el nitrégeno atmosférico

(Rhizobium, Azotobacter, Azospirillium), algas (Azolla), hongos que viven en las raices de

las plantas (micorriza) y solubilizadores de fésforo, permitiéndoles mayor absorcion de los

nutrimentos y proteccion contra plagas y enfermedades.

Estos microorganismos se pueden inocular o aplicar al suelo para facilitar su multiplicacion.

Por ejemplo actualmente se produce comercialmente indculos a base de Rhizobium,

Azotobacter y de hongos formadores de micorrizas arbusculares.

FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO (FBN)

El nitrdgeno es uno de los elementos mas ampliamente distribuidos en la naturaleza, en la

atmosfera se halla en forma de dinitrogeno (N,), donde representa alrededor de 78%. La

cantidad de nitrogeno en la litosfera es solamente de 25% de la presente en la atmdsfera;

ademas, el nitrégeno de la litosfera se encuentra en forma muy estable en rocas primarias

y sedimentarias, calculandose que tan sélo 0.03% del nitrégeno de la litosfera se encuentra 4
en el suelo y que de éste so6lo una proporcidn muy pequefia esta en forma asimilable por f o
los seres vivos. Por tanto el nitrdgeno de la litosfera tiene una participacion muy baja en el

ciclo del nitrdgeno de la biosfera y la mayor parte del nitrdgeno necesario para el

crecimiento de las plantas proviene en ultimo término de la atmodsfera. EI N, es

relativamente inerte, pero puede reaccionar con otros compuestos convirtiéndose en

productos asimilables por las plantas y por otros organismos.

En la fijacion industrial, la principal via de produccion de fertilizantes nitrogenados es la
reaccion Haber-Bosch, mediante la cual el N, es reducido a NH,* por el H, a temperaturas
y presiones muy altas aproximadamente 500 grados centigrados y 350 atm. Lo anterior
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permite corroborar que la produccion y utilizacién de fertilizantes nitrogenados de sintesis

quimica conlleva un costo considerable, al ser su produccién dependiente de la energia
derivada de los combustibles fosiles y constituye un riesgo potencial de contaminacion y
eutrofizacion de las aguas dulces por lixiviacion del NO, -de los suelos.

G
La primera vez que se obtuvo artificialmente el N, del aire, fue con motivo de la primera ﬂnrpﬁim
guerra mundial, luego se repitid el proceso para obtener el nitrdgeno fertilizante; este
consistié en sustituir la accién de la enzima nitrogenasa, la cual es sintetizada sélo por
bacterias fijadoras, por alta presién y temperatura necesarios para romper el triple enlace . Hiach
que presenta la molécula de N, en el aire, el hidrogeno para incorporar al nitrdgeno y gl
formar NH, se obtiene del gas metano (Orozco, 1999). _—

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

La cantidad de N, fijado en la naturaleza es de aproximadamente 200 millones de Tm. por

afio. De esta cantidad, 5% es fijado por oxidacion en las descargas eléctricas de las

tormentas, del N, a &cido nitrico en presencia de O, y vapor de agua, y 95% restante es — e
fijado por microorganismos (Aparicio y Arrese, 1996). Este dltimo proceso se denomina 'ﬁ(‘ A
fijacion biologica de nitrégeno. .

La fijacién biolégica de nitrdgeno representa, una alternativa econémica ecoldgicamente
limpia frente a la fijacion quimica. Ademas, la fijacion biologica desempefia un papel muy
importante en la economia del nitrdgeno en la practica agricola, ya que la cantidad de
nitrégeno disponible en la mayoria de los suelos cultivados es baja, particularmente en el
tropico y en la actualidad no puede ser suplementada a escala mundial por la produccion
de fertilizantes. No obstante, los beneficios potenciales de la FBN en la agricultura no
podran ser aprovechados en su totalidad hasta que no se conozcan en profundidad los
factores abidticos y bidticos que influyen sobre ella, asi como sus mecanismos de actuacién
(Aparicio y Arrese, 1996).

Existen en la naturaleza tres grandes sistemas de fijacién de nitrogeno por los

microorganismos procarioticos: en forma libre, asociados a una planta o en simbiosis

formando una estructura especial constituida para tal fin. La fijacién libre y simbidtica, 4
representa 50 y 120 millones de Mg de N/afio respectivamente, mientras que por f o
fertilizantes se aportan 80 millones (Legard y Giller, 1995).

Los organismos fijadores de nitrdgeno tienen la facultad de sintetizar nitrogenasa y
obtienen carboén e hidrogeno de la materia organica del suelo o de exudados radicales en la
rizosfera de las plantas cuando son bacterias heterotroficas libres, o directamente de las
plantas cuando son simbidticas. También hay autotréficas, es decir, que obtienen carbon
del CO, del aire tal como obtienen N, (Orozco, 1999).

Experiencias de campo demuestran que la FBN por medio de la asociacion leguminosa
(alfalfa, trébol, frijol, etc.) y Rhizobium, ascienden a cifras considerables de nitrégeno fijado
en el suelo (50-400 kg/ha/afio).
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Las bacterias libres aplicadas en forma de biopreparados a partir de Azotobacter pueden

ser usadas para cualquier cultivo y de esta manera incrementar su poblacion en el suelo.

Estas bacterias utilizan el nitrdgeno atmosférico para formar su propia célula; se multiplican

rapidamente y proporcionan muchas ventajas, como regular el crecimiento de las plantas,

producir hormonas y favorecer la solubilidad y mineralizacion de la materia organica Gﬂnrpﬁim
agregada al suelo como abono. Estos microorganismos tienen la ventaja de ser aplicadas a -
cualquier cultivo, en cualquier época de desarrollo de la planta, antes o durante la siembra,

en la germinacién, en los aporques y en los transplantes.

En el cultivo de arroz, estudios recientes han indicado que en algunos genotipos (IR 42) la gy
FBN asociada al cultivo puede contribuir hasta con 30% de las necesidades de nitrogeno, y C g

se estan realizando esfuerzos para seleccionar genotipos promisorios y aislar bacterias _—
diazotréficas como Azotobacter y Azospirillum que sean eficientes en la FBN en este 08 LA CANGIA 8L, A4
cereal.

Estudios adelantados en el cultivo del arroz sobre inoculacion con las bacterias fijadoras de e
nitrégeno (BFN) Azotobacter chroococcum y Azospirillum amazonense produjeron plantas 'ﬁ(‘ A
de arroz mas vigorosas, con mayor biomasa aérea y radical especialmente en las lineas .
interespecificas CT13941 y CT16049 cuando recibieron 50 % de la fertilizacidn

nitrogenada. La inoculacién favorecié el crecimiento de los cultivares de arroz cuando se

fertilizo con 50% de N, en dosis diferentes no se presentd efecto sobre esta variable.

Cuando no se inoculd, se encontrd que a mayor N mas altura de planta, sin importar el

cultivar.

Dentro de los resultados encontrados se determinaron diferencias entre los fenotipos
estudiados, donde la Linea interespecifica CT16049 presenté mayor altura que los otros
fenotipos a los 60 dde, sin embargo, a la cosecha este efecto no aparecio.

En biomasa la tendencia fue similar en las dos épocas de evaluacion (60 dde y cosecha),

donde la concentracion de N en espiga fue la variable de menor coeficiente de variacion.

En este parametro se encontraron diferencias entre cultivares, donde O. rufipogon presentd

respuesta a dosis bajas de N mas la inoculacion de las BFN, y las variedades comerciales 4
como Fedearroz 50 a las dosis més altas de este nutrimento sin inoculacién. El uso de f o
nitrogeno por las Lineas interespecificas de arroz presentd mayor eficiencia agrondmica,

cuando las plantas recibieron dosis medias de fertilizante nitrogenado mas la inoculacion

con las BFN Azotobacter chroococcum y Azospirillum amazonense, presentando los

valores mas altos las lineas CT13941, CT14524 y CT16049-1 superando a los testigos.

La mayor recuperacién aparente de nitrdgeno se obtuvo con el fenotipo silvestre O.
rufipogon con 50% de N mas la inoculacion. Ademéas se presentaron diferencias entre
cultivares en esta variable, donde las Linea interespecifica CT16049-1 con 50% de N mas
la inoculacién supero a la variedad comercial Fedearroz 50.
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La eficiencia fisioldgica fue alta en las lineas interespecificas CT16049-2 y CT13941

superando a los otros cultivares, con 100% de N sin inoculacion.

El rendimiento de las Lineas interespecificas CT13941 y CT13943 se increment6 con la
inoculacién de las BFN y la aplicacion de 50% de la fertilizacion nitrogenada superando a Gﬂnrpﬁim
los demas cultivares, presentandose como alternativas eficientes en esta tecnologia. -

La calidad de molineria se vio favorecida con la inoculacién de las BFN, donde el indice de

pilada se increment6 cuando se realizd la fertilizacion nitrogenada con 50% de N. En grano S

partido no se vio efecto por la inoculacion. gl
=

La poblacion de Azotobacter sp y Azospirillum sp se incrementé con la inoculacion de las 08 LA CANGIA 8L, A4

BFN mas la aplicacion de 50% de Nitrégeno, siendo mayor la concentracion de Azospirillum

sp a la cosecha. La Linea interespecifica CT16049-1 presentd alta asociacién con

Azotobacter sp en los tratamientos sin inoculacion. La inoculacion de las BFN presento e

buena asociacion con los cultivares Fedearroz 50, Bg90-2, y las lineas interespecificas 'ﬁ(‘ A

CT16049 y CT13943. Cuando no se aplicd N la poblaciéon de las BFN Azotobacter .

chroococcum 'y Azospirillum amazonense fue menor cuando se realizd la inoculacion

posiblemente por competencia entre ellas por el nitrégeno.

Las lineas interespecificas CT13941 y CT13943, obtuvieron los mayores rendimientos con
diferencias estadisticas, con la inoculacion de las BFN, sin embargo, el efecto fue diferente
en cada cultivar para obtener mayores rendimientos.

La Linea interespecifica CT13943 presentdé mejor asociacion con las BFN ya que mostrd
incrementos en su poblacion en el suelo rizosférico de este cultivar en comparacién con la
Linea interespecifica CT13941, sin embargo, este ultimo cultivar se vio favorecido por la
inoculacion en la eficiencia agrondémica, ademas presentd mayor recuperacion aparente de
nitrégeno y eficiencia fisioldgica.

Diferentes estudios han mostrado la importancia del dualismo biolégico-organico en la 4
planta de arroz, dentro de los principales resultados se tienen que: Con relacion al f o
rendimiento de la planta de arroz, se presentaron diferencias altamente significativas
(p<0.01) entre tratamientos, encontrandose diferencias entre fuentes de materia organica
(**), proporcidn de la fertilizacion (**), y aplicacion de biofertilizantes (*). En la interaccion
fuentes de materia orgénica y fertilizacion se presentaron diferencias altamente
significativas (p<0.01). La interaccidn fuente de materia organica, dosis de fertilizacion y
aplicacion de biofertilizantes presentaron diferencias significativas (p< 0.05).

De acuerdo con estos resultados la biofertilizacién se convierte en una alternativa viable
desde el punto de vista economico y ambiental en el cultivo del arroz, lo cual redunda en
mayor aprovechamiento de la fertilizacién y en reduccion de costos en un rubro que tiene la
tendencia siempre a subir.
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En la aplicacion de biofertilizantes con base en bacterias fijadoras de nitrégeno

(Azotobacter'y Azospirillum) y un hongo solubilizador de fésforo (Penicillium), la interaccién

con la fuente de materia organica (compost), y la dosis de fertilizacién son fundamentales

para encontrar una respuesta positiva a su aplicacion, por lo que su recomendacion debe

partir de un buen juicio técnico para que esta sea eficiente y no se convierta en un gasto Gﬂnrpﬁim
adicional sino en una opcién viable econémicamente (Tabla 1). :

Tabla 1. Rendimiento del arroz (Kg. /ha) bajo aplicaciones de biofertilizantes, compost y diferentes

porcentajes de la fertilizacion, Ibagué, 2005. P
% BIOF 1* BIOF 2* BIOF 3* BIOF 4* TESTIGO MED i
FERTIL IA -
0 4250 4750 31 25 3500 2625 3650 B IR LRALE L R AR A
Dl LA CHRTIA DL RIALD
50 6500 6375 6750 5375 4137 5827
75 8375 8375 9750 9750 8137 8877
s r i)
100 9625 10125 9673 9375 9125 9624 ,,"'ﬁ GIAM
MEDIA 7187 7406 7374 7000 6006

*Numero de aplicaciones de un biofertilizante

MICORRIZAS

Otros microorganismos que tiene gran potencial como biofertilizantes son los hongos
formadores de micorrizas (HMA). Las micorrizas se definen, como la asociacion simbidtica,
mutualistica, benéfica entre las raices de las plantas superiores (mas de 80 %) con los
micelios de los hongos del suelo (Zigomicetos); a tal punto que pueden suplir o
complementar la fertilizacion de sintesis quimica.

Existen diferentes tipos de micorrizas de acuerdo a como se asocian con las células de las
raices de las plantas, pudiendo encontrarse dentro de las raices (endomicorrizas) o fuera
de ellas (ectomicorrizas).

Algunos beneficios de los hongos formadores de micorrizas son:

Incremento notable en la superficie de absorcidén de los pelos radicales mas la que se - ‘-'fl
produce por la cobertura producida por el hongo. "
*Mejoramiento de la absorcion ionica y acumulacion mas eficiente y selectiva,
especialmente en el caso del fosforo.

*Solubilizacion de minerales que se encuentran en el suelo, facilitando su absorcién por las
raices de las plantas.

Incremento de la vida Util de las raices absorbentes; las raices micorrizadas persisten
durante mayor tiempo que las raices no micorrizadas.

*Resistencia de raices a infecciones causadas por hongos patdgenos, tales como
Phytophthora spp. Pythium spp., Fusarium spp. y Rhizoctonia. Ademas, las micorrizas
confieren tolerancia a las plantas al ataque de plagas como los nematodos.
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*Incremento de la tolerancia de la planta a las toxinas del suelo (organica e inorganica),

valores extremos de acidez del suelo y mayor resistencia a las sequias.

En el caso de las raices, tubérculos y hortalizas donde el efecto de la micorrizacion sobre el

suministro de nutrimentos fue estudiado a través de la aplicacion de fertilizantes minerales,

se encontré que en la mayoria de los cultivos, con la aplicacién de 50-70% de las Gﬂnrpﬁim
recomendaciones de fertilizantes, se obtuvieron los maximos rendimientos y una -
micorrizacion eficiente e inclusive en yuca solo se requiri6 de 25% de la dosis de

fertilizantes, indicando en cualquiera de los casos un incremento sensible en la eficiencia

de la toma de nutrientes por accion de la simbiosis. R
En café la mayor influencia de la micorrizacion se ha presentado sobre la absorcion del N y _—
el P; sin embargo, en el caso de las raices y tubérculos, cultivos potasofilos, los mayores 08 LA CANGIA 8L, A4

efectos se presentan sobre la absorcion de P y K, sugiriendo la importancia de los
requerimientos de las plantas sobre el efecto encontrado. La simbiosis permite a la planta
acceder a los diferentes nutrientes, siendo mayores los efectos comparativos sobre e
aquellos elementos que son mas limitantes. 'ﬁ(‘ A

En Colombia existe gran diversidad de los HMA, en ecosistemas cafeteros se encontraron
mas de 26 especies, las cuales mostraron cierta tolerancia a condiciones de estrés por
toxicidad de aluminio, deficiencia y/o exceso de nutrimentos, estrés hidrico. La diversidad y
poblacion de estos simbiontes también mostrd asociacion con el grado de fertilidad del
suelo, principalmente con el contenido de materia organica y con los cultivos asociados a
café (Bolafios, 2000).

SOLUBILIZADORES DE FOSFORO

En diferentes plantas se ha demostrado los beneficios de la interaccion con

microorganismos, por ejemplo haciendo que las fuentes insolubles de fésforo se vuelvan

disponibles para la planta, papel desarrollado por hongos levaduriformes, filamentosos,

bacterias y actinomycetes, que tienen la capacidad de solubilizar complejos de fosfatos

minerales insolubles, especialmente los formados con calcio. Adicional a su papel directo

sobre la solubilizacion del P, los microorganismos implicados pueden mejorar el crecimiento A~ g
de las plantas al incrementar la eficiencia de la fijacion simbidtica de nitrdgeno, aumentar la P
disponibilidad de otros elementos traza como Fe y Zn, ademés de producir sustancias

promotoras del crecimiento vegetal (Gyaneshwar et al., 2002 citado por Sanchez y otros,

2005).

Normalmente la rizésfera es la zona del suelo donde existe una mayor proporcion de
microorganismos solubilizadores de fosfatos (MSF), puesto que los exudados radicales y
detritus vegetal promueven el sustrato energético para que sea posible su actividad
solubilizadora. Estos microorganismos son ubicuos, aunque la cantidad presente varia de
acuerdo al tipo de suelo. En general, se puede afirmar que las bacterias solubilizadoras son
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mucho méas abundantes que los hongos con la misma capacidad (50% de la poblacién total

de un suelo dado pueden ser bacterias solubilizadoras, mientras que solo 0.1 — 0.5 %

corresponde a hongos solubilizadores). La mayoria de los MSF, solubilizan complejos Ca—

Py solo unos pocos pueden solubilizar complejos Fe-P o Al-P; por lo tanto, pueden mas

ser efectivos en suelos calcareos donde los complejos con calcio estan presentes y su Gﬂnrpﬁim
efectividad en otros tipos de suelos puede garantizarse con un suplemento de roca -
fosférica (Gyaneshwar et al., 2002 citado por Sanchez y otros, 2005).

BIOFERTILIZACION Y RIZOSFERA Falt'
La rizosfera es la interfase que existe entre el suelo y la raiz, esta zona es rica en exudados ":.“.-'-—"
producidos por las raices como parte del proceso de translocacion de fotosintatos (Bolafios 08 LA CANGIA 8L, A4

y Castilla, 2006). Los exudados sirven de sustrato para los microorganismos, de alli, que es

en la rizosfera donde se encuentra la mayor poblacion de estos, la cual puede ser de hasta

100 veces mayor que en el suelo no rizosférico (Katznelson, 1946, en Mengel y Kirkby, — e s
2000). A su vez, los microorganismos influyen en la liberacién de carbono desde las raices, ..ﬁ(f :U[rd i
proceso conocido como rizodeposicion. Se da asi un ciclo que contribuye a mejorar la .
disponibilidad de nutrimentos en la rizosfera.

Por lo expuesto anteriormente, es pertinente considerar el efecto rizosfera cuando se
pretende aplicar biofertilizantes, ya que se han encontrado evidencias de cambios quimicos
drasticos que afectan la disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Hinsinger, 1998).
Los resultados de estudios realizados por diferentes investigadores permiten concluir que
es necesario investigar estas alternativas para usarlas eficientemente y lograr que se
conviertan en soluciones practicas, economicas, y de uso cotidiano en bien de la
productividad del sector agropecuario.
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LAS BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS COMO SISTEMA DE GESTION DE

LA CALIDAD PARA EL SECTOR AGROPECUARIO

Jesus Maria Pedraza Roncancio* G
SENA Colombia Corpoica

Presento un saludo muy especial a los participantes y mi agradecimiento a los
organizadores que me brindaron la oportunidad de dirigirme a Ustedes con un tema sobre
el cual estamos construyendo conocimiento y con el cual aspiramos a generar cultura de la : .
calidad y ante todo a producir en forma sostenible, con el convencimiento de generar 3%

desarrollo mas que crecimiento econdémico. e

il L& CHMCIA ML RIALD

Pl -

La FAO como organismo mundial promotor de una Agricultura sostenible y la seguridad

Alimentaria del planeta, viene desarrollando grandes esfuerzos por contribuir a que todos

los paises el mundo generen las condiciones normativas y logisticas que permitan aplicar ﬁ(‘nHU:
unas Buenas Practicas Agricolas, tratando de crear cultura de la Calidad. 8213 e

Mi presentacion la he tomado de los materiales que viene trabajando la FAO y de los
lineamientos de politica del Ministerio de Agricultura de Colombia, y de la norma NTC 5400
de BPA para Colombia.

CONTEXTO Y ENFOQUE FAO DE LAS BPA

El Plan de Accién de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion y los Objetivos de Desarrollo
para el Milenio imponen a los gobiernos la obligacion de reducir el hambre a la mitad para
el afio 2015. La FAO afirma en sus informes que los progresos son lentos en el logro de
esta meta y estima ademas que la produccién mundial de alimentos se tendra que
aumentar en el 60% para eliminar los déficit de las necesidad de nutricion, hacer frente al
crecimiento de la poblacion y tener en cuenta los cambios en las dietas en las tres proximas
décadas.

En la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en septiembre de 2002, f |
los gobiernos convinieron en un Plan de Aplicacion y se lanzaron Iniciativas voluntarias por
parte de los gobiernos, los organismos internacionales, el sector privado, organizaciones no
gubernamentales (ONG) y organizaciones de la sociedad civil. Entre ellas cabe mencionar
actividades destinadas a promover la agricultura sostenible y la gestion de los recursos
naturales para contribuir a la seguridad alimentaria, el acceso a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos, y el mejoramiento de los medios de vida, en particular con referencia al
Capitulo 14 del Programa 21 sobre Fomento de la agricultura y del desarrollo rural
sostenible. Se espera que la agricultura garantice la seguridad alimentaria en un conjunto
de entornos, actualmente y en el futuro.
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El logro de estos objetivos esta influido por multiples factores, entre ellos la evolucion

tecnoldgica, social y econémica, y las politicas y los programas estatales conexos. Estos

factores resultan amplificados por la mundializacién, que esta modificando progresivamente

la forma y el lugar en el que se producen, elaboran y comercian los alimentos y los

productos agricolas. En todas partes del mundo el consumidor se preocupa cada vez mas ﬁﬂnrpﬁim
por la sostenibilidad ambiental, econémica y social, las repercusiones en la salud publica y -

la inocuidad de las préacticas y los productos agricolas. Los elaboradores y vendedores al

por menor deben atender a las demandas previstas del mercado con la oferta de alimentos

disponible en una cadena alimentaria extendida. Los agricultores deben tener la capacidad . Hiach
de efectuar nuevas opciones con respecto a la agricultura y la tecnologia para hacer frente C,g'».J
a las demandas de una dieta inocua y sana en respuesta a nuevos reglamentos y normas, _—
el cambio de las estructuras globales de consumo, el mejor acceso al mercado (mediante el 08 LA CANGIA 8L, A4

suministro de alimentos inocuos) y las posibilidades potenciales de incorporar un valor
afiadido. Los gobiernos aportan el marco propicio politico y regulador, en particular en lo
que respecta a la inocuidad de los alimentos, la produccion agricola y el comercio, al mismo e
tiempo que tratan de alcanzar los objetivos de la seguridad alimentaria. 'ﬁ(‘ A

Si bien las BPA responden, en parte, al crecimiento de la demanda de una agricultura
mundializada, el enfoque es también valido en el contexto de sistemas alimentarios locales.
La agricultura depende de sistemas viables alimentarios comunitarios y locales que aportan
a los agricultores y consumidores el mecanismo para beneficiarse de una relacion mas
estrecha entre produccion y mercado, facultando a las comunidades locales mediante la
creacién y el mantenimiento de recursos financieros y humanos dentro de la comunidad. Es
preciso tomar en consideracion las dificultades y limitaciones concretas que afrontan los
productores en pequefia escala de los paises en desarrollo al formular politicas vy
programas para elaborar y promover las BPA.

El enfoque basado en la cadena alimentaria con respecto a la inocuidad y calidad de los

alimentos, elaborado en el documento COAG/2003/5, reconoce que la responsabilidad del

suministro de alimentos que sean inocuos, sanos y nutritivos esta compartido a lo largo de

toda la cadena alimentaria por todos los que participan en la produccion, la elaboracion, el .
comercio y el consumo de alimentos. El enfoque basado en la cadena alimentaria con P
respecto a la inocuidad y calidad de los alimentos implica que las BPA deben aplicarse a lo

largo de la cadena alimentaria para hacer mayor hincapié en las practicas de produccion

primaria.

APLICACIONES ACTUALES DE LAS BPA SEGUN FAO
Los gobiernos, las ONG y las organizaciones de la sociedad civil y el sector privado, estan

poniendo en practica las aplicaciones de las BPA para atender a las necesidades de los
agricultores y a las exigencias especificas de la cadena alimentaria, pero no de una manera
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integral y coordinada. En muchos casos la elaboracion de BPA en los planos internacional y

nacional se ve completada con adaptaciones mas concretas para uso en el plano local. A
continuacion se dan unos pocos ejemplos de aplicaciones actuales.

Los gobiernos, los organismos internacionales y las ONG promueven métodos de ﬁﬂnrpﬁim
agricultura sostenible como la lucha integrada contra las plagas, la gestion integrada de los -
nutrientes y la agricultura de conservacion, entre otras, destinados a mitigar riesgos

ambientales y sociales concretos en un conjunto de sistemas de produccion y explotacion

agricola. La lucha integrada contra las plagas se describe como una practica recomendada gy
en el Codigo de Conducta sobre los Plaguicidas. Estos métodos son especialmente C,g'».J
adecuados para los agricultores en pequefia y mediana escala de los paises en desarrollo _—
y contribuyen a la produccion de alimentos y a la seguridad alimentaria locales y conservan 08 LA CANGIA 8L, A4

los recursos naturales.

Las ONG estan asimismo esforzandose por ocuparse de las buenas préacticas, en particular e
con respecto a la produccion de alimenticios. Por ejemplo, el proyecto de mejoramiento del 'ﬁ(‘ |T][n_] i
banano, administrado por una coalicion de grupos de conservacién no lucrativos, :

coordinado por la Alianza de Selvas Tropicales, promueve la sostenibilidad mediante la

certificacion de las explotaciones bananeras basada en nueve principios rectores. Estos

principios, entre otros elementos, abarcan las practicas de produccion, la proteccion de la

fauna y flora silvestre y la seguridad del trabajador.

Un ejemplo concreto del enfoque de las BPA es el de las normas precisas relativas a la
produccion organica destinadas a lograr agroecosistemas sostenibles optimos. Estas
normas se han elaborado detenidamente con el fin de proporcionar una base para
satisfacer las demandas crecientes del consumidor de una produccién sin el uso de
fertilizantes quimicos, plaguicidas, organismos genéticamente modificados y otras practicas
proscritas por la agricultura organica. Las directrices del Codex relativas a los alimentos
organicamente producidos se refieren al propio proceso de produccion y tienen por objeto
proteger al consumidor contra pretensiones engafosas, proteger a los productores
organicos de descripciones engafiosas y orientar a los gobiernos en el establecimiento de .
normas relativas a la produccion, la elaboracion y el etiquetado de productos organicos. f o

Para reducir al minimo o evitar la contaminacién de los alimentos, se aplica una version
concreta de las BPA dentro de los cddigos de practicas establecidos relativos a la inocuidad
de los alimentos, en el marco del Codex Alimentarius. La Comision del Codex Alimentarius
elabora y adopta normas, directrices y textos conexos sobre todos los aspectos de la
inocuidad y la calidad de los alimentos que reflejan un consenso internacional. Las normas
del Codex son puntos de referencia para el establecimiento y la armonizacién de normas
nacionales. El Codex prescribe que las BPA en el uso de plaguicidas comprenden “todo uso
inocuo autorizado a nivel nacional, en las condiciones existentes, de los plaguicidas
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necesarios para un control eficaz y fiable de las plagas”. Las condiciones concretas

comprenden cualquier etapa de la produccion, el almacenamiento, el transporte, la

distribucion y la elaboracién de productos alimenticios y piensos. Las Buenas Practicas

Agricolas en este contexto se utilizan para establecer niveles méximos de residuos con

respecto a los plaguicidas y estan asimismo reconocidas en el Codigo Internacional de Gﬂnrpﬁim
Conducta sobre la Distribucién y Utilizacién de Plaguicidas. :

Si bien el Codex Alimentarius define de manera concreta las BPA en el contexto del uso de

plaguicidas, el Cédigo de Practicas (Principios Generales de Higiene Alimenticia) y otros gy
codigos mas especificos abordan las buenas practicas en la produccion primaria, asi como gl

los sistemas posteriores a la produccion. Algunos programas nacionales han ampliado el _—
uso de la expresion Buenas Practicas Agricolas para referirse a las practicas destinadas a 08 LA CANGIA 8L, A4
reducir al minimo los riesgos microbianos para la inocuidad de los alimentos en los

productos frescos.

Como parte del proceso de consulta que desembocd en la Cumbre Mundial sobre el 'ﬁ(‘ 1 AT

Desarrollo Sostenible (CMDS), las ONG y las organizaciones de la sociedad civil, con
inclusién de grupos de agricultores, han destacado algunos elementos fundamentales de
las BPA. Entre éstos cabe mencionar: la actuacion por medio de mecanismos basados en
la comunidad para establecer buenas préacticas a partir de un amplio conjunto de enfoques
y sistemas, muchas de las cuales combinan la agricultura tradicional basada en los
conocimientos locales con la agricultura moderna; el otorgamiento de poder a los
productores y el fortalecimiento de las organizaciones de agricultores para que empiecen a
adoptar BPA; el reconocimiento de la importancia de unos rendimientos equitativos para los
agricultores de las inversiones en sostenibilidad ambiental; y la concentracion de los
esfuerzos en alimentos producidos por el hombre, inocuos y de alta calidad que tengan en
cuenta la seguridad alimentaria.

LAS BPA EN COLOMBIA
MARCO CONCEPTUAL Y LINEAMIENTOS vl

Toquo de: PLAN NACIONAL PARA LA IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Diciembre de 2004

Con el proposito de prevenir los riesgos asociados a la produccién primaria y controlar los
procesos, se han desarrollado las Buenas Préacticas Agricolas (BPA) las cuales retnen las
condiciones y practicas operativas recomendadas para asegurar la inocuidad, la proteccion
ambiental y el bienestar de los trabajadores con un enfoque preventivo aplicado a toda la
cadena.
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Estos esquemas que surgieron inicialmente como Cddigos de Practicas orientados a la

higiene de los alimentos, ocupandose de la prevencion de los riesgos a lo largo de la
produccion, la cosecha y la poscosecha de productos agroalimentarios, hoy se ocupan
tanto de los atributos del producto como de los atributos del proceso, tales como la
sostenibilidad y la seguridad y bienestar de los trabajadores. Gﬂnrpﬁim

Las Buenas Practicas Agricolas cobijan las acciones involucradas tanto en la produccion,
como en el transporte y la comercializacion de productos alimenticios de origen agricola,
pecuario y pesquero, orientadas a asegurar la inocuidad de los productos, proteger el . Hiach
medio ambiente y la salud y bienestar de los trabajadores; mediante practicas : \

ambientalmente sanas, higiénicamente aceptables y econdémicamente factibles, dando _—
garantia de ello. LA GHNGIA DAL, BUARD

El marco de orientacion sobre las Buenas Practicas Agricolas se encuentra

conceptualizado en cuatro lineamientos generales: Inocuidad, Proteccion Sanitaria, e
Sostenibilidad Ambiental, y Salud; Seguridad y Bienestar Social. A partir de estos principios ﬁ(‘ [l[n_] i
los sectores publicos y privados deberan interactuar en la construccion de las directrices .
especificas de gestion y cumplimiento para los diferentes sistemas de produccion.

INOCUIDAD

El principio de inocuidad propende por ofrecer a los consumidores alimentos sanos, a
través del cuidado en el desarrollo de practicas productivas que minimicen los riesgos
(fisicos, quimicos y biologicos) que pueden llegar a afectar la salud. A partir de este
lineamiento, las estrategias de produccion de alimentos, se deberan orientar a:

Prevenir, evitar o minimizar riesgos de contaminacion originados en la produccion primaria
que puedan ocasionar Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), mediante el
desarrollo de programas y actividades.

Disefiar, validar y establecer guias de Buenas Practicas Agricolas por tipo de producto o
productos. A g

Disefar, establecer y ejecutar programas de divulgacion, capacitacion y sensibilizacion
enfocados en la manipulacion higiénica de los alimentos desde la produccion primaria hasta
el consumidor final.

Disefar, desarrollar e implementar un sistema de trazabilidad en la actividad agricola,
acorde con las necesidades especificas de cada producto.

Implementar un sistema de manejo de informaciéon que permita comunicar al productor y
los demas actores involucrados en la cadena agroalimentaria, posibles problemas o
situaciones relacionados con la inocuidad de los alimentos.

A
___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido g Pag. 239 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom




[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Future ayrosmprosarial de i agreultuss roplos

PROTECCION SANITARIA: Las empresas del sector agricola y pecuario deben contar con
estrategias y modelos integrales para la prevencién y control de problemas fito y
zoosanitarios, de manera tal que permitan realizar un manejo sanitario de los productos
agropecuarios requerido por los diferentes mercados, asi como para efectuar un manejo y
uso racional y eficiente de los insumos agropecuarios. Las acciones deben enfocarse hacia: Gﬂnrpﬁim

Uso de agroquimicos y medicamentos veterinarios aprobados por el ICA y que cuenten con
su respectivo registro de comercializacion y venta para el respectivo fin. La utilizacion de los g
insumos agricolas debe estar condicionada a recomendaciones técnicas y usos descritos : \

para los mismos por parte del fabricante. _—
Promocion del uso de técnicas complementarias de control de plagas y enfermedades fito y

zoosanitarias, enfatizando a la prevencion, tales como planes de diagnéstico de plagas y

enfermedades, implementacion de programas de manejo integrado de plagas mediante - —
sistemas de control bioldgico, genético, cultural y fisico. ﬂ"'" (¢ [l[n_] i

Desarrollo y definicion de programas de monitoreo y control de plagas, enfermedades fito y
zoosanitarias, de manera sistematica y metddica, disefiados por entidades; y técnicos
competentes en dichos temas, en la cual se planteen cronogramas, planes de uso y todas
las especificaciones técnicas y de seguridad, en la cual se deben desarrollar las mismas.

Establecimiento de planes para la vigilancia y cumplimiento de la normativa, y el control de
plagas y enfermedades fito y zoosanitarias, mediante Sistemas de Vigilancia
Epidemioldgica.

Desarrollo, definicion y establecimiento de niveles de tratamiento para las diferentes plagas
y enfermedades fito y zoosanitarias en las actividades productivas.

Programas tendientes a realizar un correcto y adecuado transporte y almacenamiento de
productos y subproductos de origen animal y vegetal. P 4

Establecimiento de planes orientados a garantizar, en los sistemas de produccion, el
bienestar animal especialmente encaminado al uso adecuado de medicamentos vy
bioldgicos veterinarios, control de fuentes de estrés como el hacinamiento, mala disposicion
de las fuentes de agua, falta de sombrio; y condiciones de limpieza de instalaciones vy
regulacion del sistema de transporte adecuado por especie y demas lineamientos dictados
por los organismos internacionales.

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL.: Las actividades agricolas y pecuarias enmarcadas en el
esquema de las Buenas Practicas Agricolas deberén encaminarse hacia una produccion

A
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consciente del compromiso integral con el manejo y proteccion del medio ambiente, siendo

este un mecanismo de desarrollo de toda la “Politica Nacional de Produccién Mas Limpia”
cuyas principales estrategias estan orientadas a

Desarrollar la actividad productiva enmarcada en las medidas y recomendaciones Gﬂnrpﬁim
planteadas por las guias ambientales elaboradas para cada sector productivo. -

Realizar un uso racional del recurso hidrico en las actividades agricolas mediante procesos

de capacitacion, sensibilizacion u reconversion tecnolégica. Faw s
Realizar un uso racional de los recursos naturales y disminuir la contaminacién ambiental _—
mediante programas de reconversion tecnoldgica. O LA Al 0 LD

Establecer mecanismos y programas de manejo y disposicion final de recipientes y
residuos de agroquimicos, acorde con lo estipulado por la legislacion ambiental

colombiana. aﬁ(f :U[HU

Definir e implementar un sistema de indicadores de gestién ambiental, como estrategia de
seguimiento, control y planificacion de la Politica de Produccion mas Limpia en el sector
agropecuario y pesquero.

Desarrollar practicas tendientes a la proteccion y conservacion de ecosistemas naturales,
asi como areas remanentes de bosques, mediante la ayuda de programas de reforestacion
y conservacion de areas cercanas a fuentes naturales de agua, vias, limites con
comunidades.

SALUD, SEGURIDAD Y BIENESTAR SOCIAL.

Los sistemas de produccion enmarcados en el esquema de las Buenas Practicas Agricolas

deben realizarse de una manera sostenible desde el punto de vista de social. Es por ello

que la actividad agropecuaria debe desarrollarse de manera tal que no afecte las s
condiciones de bienestar social, salud y seguridad de los trabajadores involucrados en la ; o
actividad productiva para ello, las actividades de la cadena agroalimentaria deben

encaminarse a:

Desarrollar programas que permitan garantizar una cobertura de seguridad social integral
a todos los trabajadores de la cadena agroalimentaria, bajo el Sistema General de
Seguridad Social.

Definir mecanismos que permitan controlar, incentivar y dar seguimiento al pago salarial de
los trabajadores del sector agricola, de manera tal que este cumpla con el salario minimo
estipulado por el gobierno, lo pactado en negociaciones sindicales o pactos colectivos.
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Establecer programas que permitan controlar los riesgos inherentes a la actividad

desarrollada, mediante el establecimiento de programas de prevencién de riesgos
profesionales y factores de riesgos, asi como el manejo de situaciones de emergencia.

Establecer un sistema para socializar la informacion y fortalecer la divulgacion y Gﬂnrpﬁim
capacitacién sobre riesgos inherentes a las practicas agricolas conexas, asi como los -
medios de prevencion, que beneficien a los distintos actores de la cadena

LAS ACCIONES DE LAS INSTITUCIONES DE APOYO: Pt
Desde afio 2002, en Colombia se han venido desarrollando varias iniciativas Institucionales '5-.".-'-"
tratando de crear los cimientos para el desarrollo e implementacion de las Buenas O A CHNGIA 6k, WALD

Practicas Agricolas tratando de dar respuesta a las demandas de los empresarios
exportadores, sin embargo los esfuerzos han sido pocos y aislados.

Hoy cuando el Ministerio ha dado pautas para el trabajo estas acciones tienden a 'ﬁ(‘ 1 AT
fortalecerse e integrarse, es asi como el SENA creé el Programa Nacional de BPA, para .

que a través de las acciones regulares de formacién desde los Centros de formacién y a

través de la cofinanciacion de proyectos con recursos Ley 344/96 se pueda contribuir a

avanzar en la creacion de una cultura de la calidad con énfasis en BPA. En este frente de

trabajo se han cofinanciado alrededor de 25 proyectos dirigidos a empresas y

organizaciones de productores en alianza con empresas de comercializacion para el

mercado Internacional y mercado especializado nacional

Por su parte otras Instituciones como la Corporacién Colombia Internacional CCl, el Fondo
Nacional de Fomento Hortofruticola y Asohofrucol, gestionan proyectos y recursos para
apoyar a los exportadores en el proceso de implementacion y certificacion de las BPA.

La CCI por su parte lidera un proyecto con recursos el BID-FOMIN para homologar la
norma Colombiana de BPA con EUREPGAP y las normas de BPA de Estados Unidos y
Japon, buscando generar las herramientas para que los empresarios Colombiano puedan A~ g
aprovechar las oportunidades de exportacion de sus productos a estos paises. f o

COFINANCIACION DE PROYECTOS DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA CON RECURSOS SENA LEY 344/96

El SENA destina el 20% de sus ingresos a las acciones de Innovacion y desarrollo
Tecnoldgico productivo, con el propdsito de fortalecer a las empresas en la solucién de
problemas tecnolégicos permitiéndoles elevar sus niveles de competitividad.

En este sentido a través de proyectos se apoyan iniciativas empresariales tendientes a
generar 0 mejorar sus procesos productivos, a desarrollar nuevos productos o Servicios.

A
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Para el Sector Agropecuario se cuenta con la linea programatica de accion denominada
Buenas Practicas Agricolas, a través de la cual se apoya a los empresarios u
organizaciones de productores, comercializadores, exportadores, procesadores de
productos agropecuarios para que a través de alianzas en cadena presenten propuestas
tendientes a resolver uno o varios problemas, e implementen las Buenas préacticas
Agricolas, elevando con ello los niveles de competitividad.

En el segundo semestre de 2005, se tiene previsto abrir convocatoria de proyectos con
énfasis en BPA, alli los productores de platano organizados de todo el pais podran
presentar sus propuestas y acceder a recursos para en una accién conjunta sector publico
y privado se puedan poner a tono con las exigencias del mercado mundial.

BIBLIOGRAFIA:

FAO/OMS, Codex Alimentarius, Higiene de los Alimentos Textos basicos, segunda edicion 2002.

FAQ. Memorias Taller Mejoramiento de la Calida de inocuidad de las Frutas y Hortalizas Frescas, Un enfoque
Préactico. Cochabamba marzo de 2004

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, Plan Nacional para implementar Buenas Préacticas
Agricolas. Diciembre de 2004

ICONTEC, Documento en proceso de construccion de Norma NTC de BPA para Colombia, Junio de 2005.
SENA, Documento Programético Programa Nacional de Buenas Practicas Agricolas, mayo de 2006
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SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA uinuummﬂ
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CONTENIDO

I.  HISTORICO

Il. COMPORTAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA

ll. MEDIO AMBIENTE Y AGRICULTURA CONSERVADORA
IV. ADECUACION AL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

V. FUNDAMENTOS DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA
VI. EXPERIENCIAS EN SABANAS - LLANOS ORIENTALES

- HISTORICO
a) ORIGEN

Los primeros ensayos ocurrieron en el sur de Brasil, en los departamentos rio grande del
sur y Parand, en la década de los setenta.

b)-MOTIVO

Contener el proceso erosivo provocado por las aguas lluvias.
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Con el aumento de la agricultura mecanizada, el proceso erosivo se manifesté de forma

agresiva jinicialmente se busco minimizar ese efecto, con la construccion de terrazas,
evaluando el manejo integrado en microbacias, “construccion de terrazas colectivas’
controlando, almacenando o descargando el agua de las lluvias, el proceso erosivo se
mantiene entre las terrazas. Gﬂnrpﬁim

El evento de la siembra directa, freno el proceso erosivo

c)- DIFICULTADES INICIALES S
No habian sembradoras adecuadas al sistema | h Y 4
No habia herbicidas eficientes para realizar la desecacion (quema). O LA Al 0 LD
El herbicida — glifosato, viabilizo el control quimico de las malezas formadoras de
cobertura.
Hoy existen sembradoras de alta cualidad para realizar la siembra directa. ﬁ(‘ D[iJU1
d) CERRADOS BRASILEROS
La siembra directa en los cerrados brasileros tiene inicio en la década de los ochenta. La
formaciéon de la asociacion de la siembra directa en los cerrados, (apdc) permitio
rapidamente, el intercambio de experiencias , bien como agrego el sistema los cuerpos de
investigacion, resultando en adaptacion rapida por la mayoria de los agricultores , trayendo
resultados economicos y especialmente benéficos ambientales como cultivar sin proceso
erosivo.
AREA DE SIEMBRA DIRECTA EN CERRADO BRASILERO
12,
10 =1t je:",.l
8 — I I~ I
6 H = I I -
O Columnas 3D 1

4 | H < - < < -
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Il- COMPORTAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA

a) EN SIEMBRA CON LABRANZA CONVENCIONAL

COMPORTAMIENTO DE SIEMBRA CONVENCIONAL G‘:""P"!‘“
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Materia organica inicial ~ 3.4%, Materia organica final 1.8%

Materia organica perdida 1.6%
CONSIDERACION PARA PENSAR EN EL MODELO :

Siendo 3.4 — 100% en el suelo

1.8 > x
x=53 — materia organica final
Es decir que perdimos 47% de la materia orgéanica en 10 afios, practicamente 5%
anual.Por esta causa se pueden desertificar ambientes “fragiles” como son los llanos
orientales y cerrados brasileros.

COMPORTAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA EN
b) EN SIEMBRA DIRECTA ROTAGION DEMAIZ /SOYA
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La materia organica se redujo en los 3 primeros afios, tanto en la siembra directa como en

la convencional.

La reaccion positiva se manifestd después de la descomposicion de aproximadamente 15

toneladas de materia seca.

El crecimiento de la materia organica presente en el suelo, fue mas significativa después thrpnim
que actividad biolégica se establecio en el nuevo ambiente. -

ll- MEDIO AMBIENTE: AGRICULTURA COSERVADORA

a) ADAPTACION AGRICULTURA DE SUELOS: EXTRUCTURA FISICA e
ARENAS — FRAGILIDAD C N
ARCILLAS — FERTILIDAD b Y
LIMO — COMPACTANTE, CON AGUA SOLTA O LA Al 0 LD
b) LEGISLACION AMBIENTAL
Observacion: e e
Nascentes / cursos de agua ?(*,:UL[\.]_LL

Areas de proteccién y preservacion permanente

Areas de reserva legal — % de la propiedad.

Buscar unir las areas de proteccion y reserva entre vecinos, creando grandes areas de
preservacion.

c) EROSIBILIDAD POR LAS LLUVIAS : La capacidad de producir erosion de las aguas
lluvias depende basicamente: velocidad de caida libre (energia cinética), peso (tamafio de
gota) e intensidad mm/hora y declividad

d) ERODIBILIDAD DE LOS SUELOS: Factor que determina el grado de exposicion que un
suelo presenta en proceso de erosion, provocado por lluvias con fuerza erosiva.
Infiltracion de aguas de las lluvias

BRASIL COLOMBIA
LLUVIAS AGUA PERDIDA LUVIAS AGUA PERDIDA ;"f /

mm LT/10M2 mm LT/10M2
221 0.26 25 2.8
453 0.54 20 0.9
189 0.14 55 8

287 0.63 25 1

118 0.04 55 10
267 0.62 28 3

289 0.74 40 45
140 0.06 42 4.3

78 0.03 40 2

352 1.30 20 3

309 0.64 30 5.5
334 1.20 65 6

TOTAL 3.043 6.2 TOTAL 445 51 LITROS
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e) PROCESO EROSIVO.

El agua de las lluvias que no se infiltra esta escurre sobre el suelo presentando potencial

erosivo.

En el proceso erosivo perdemos agua, suelos, correctivos, fertilizantes, también materia G Corpola
organica. : ==

En suelo desnudo el impacto de la gota de lluvia, pulveriza los agregados del suelo,
disminuido la porosidad, dificultando la infiltracién.

En siembra directa, el impacto de la gota de lluvia, es amortiguado por la capa vegetal
muerta, sobre el suelo y su infiltracién es mejorada por accion del sistema radicular de

BOCHIDAL COLCuHARNA

cultivos y la actividad b|0|Og|C8 o Lk CHIMCIA L, RUALD
EROSIONES

IV-ADECUACION AEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

1) SUELOS

Correccion: adecuar el pp., neutralizar Al+ — aluminio (elemento fitotdxico) y fertilizar
adecuadamente

Descompactar: no se inicia y no se permanece practicando siembra directa en suelo
compactado. : *fl
La compactacion de suelos en siembra directa es fruto de un mal manejo. "l

Un buen manejo mejora la estructura de los suelos, a través del sistema radicular y

actividad biologica.

2) MAQUINARIA:

La operacion de siembra es realizada por la sembradora que corta la paja con un disco,
abre el surco con cincel donde deposita el abono y en este mismo surco deposita las
semillas.

Desaparecen las operaciones tradicionales de preparado del SUELO
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3) PRACTICANTES

Tener conocimientos y aplicar los fundamentos basicos de la siembra directa.

Tener conocimiento real de sus lotes como: si los suelos estan descompactados cuales son
las malezas presentes, etc..

Estar de acuerdo con un proyecto agronémico a mediano y largo plazo thrpnlm

V- FUNDAMENTOS DEL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA.

COBERTURA MUERTA

ROTACION DE CULTIVOS S

MANEJO s
=

V.1. COBERTURA MUERTA O LA CHCiA DAk, BUALD

a) FUNCION PRIMERA

Proteger los suelos del impacto de las gotas de lluvia, disipando su energia cinética. — e e,

b) SEGUNDA FAGIAT;

La materia vegetal muerta, depositada sobre el suelo, es el alimento para la actividad -

bioldgica, de la fauna y la flora de los suelos.

c) TERCERA

La cobertura muerta es fuente cicladora de nutrientes, que son sacados del suelo por el

sistema radicular que son depositadas sobre el suelo al descomponerse.

b- LA COBERTURA FORMA UN NUEVO AMBIENTE

Con cobertura muerta la temperatura del suelo disminuye y reduce la variacion termica.

La luminosidad disminuye

La humedad aumenta

Este nuevo ambiente favorece el establecimiento de poblacién de insectos, hongos y

bacterias, habitantes del suelo asociados al proceso de descomposicion de la masa

vegetal.

La cadena alimenticia de los habitantes del suelo , debe ser estimulada, iniciando por los

trituradores, descomponedores y transformadores para permitir la actividad de los s

enemigos naturales . ." o

CADENA ALIMENTICIA DE LOS INSECTOS

AGRUPACION

A) CUANTO AL HABITO DE ALIMENTAR

FITOFAGOS: consumen plantas — sistema radicular. “materia viva”
ZOOFAGOS: predadores de otros insectos

SAPROFAGOS: animales y vegetales en descomposicion
NECROFAGOS : Consumen Vegetales Muertos

GEOFAGOS: comen tierra
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B) CUANTO AL SISTEME DIRECTO

DEPENDIENTES -CONSUMIR PAJA
-CICLO ANUAL DEFINIDO
FAVORECIDOS -CICLOANUAL INDEFINIDO
-CICLOANUAL LARGO Georpoico
-REPRODUCCION EM EL SUELO -
REPRIMIDOS -CICLO BIOLOGICO MENOR
-REPRODUCCION EN LA SUPERFICIE
-AMBIENTE LOCAL ADVERSO gy
C) CUALIDADES DE COBERTURAY PLANTAS PARA COBERTURA e
a) la produccion anual de materia vegetal debe estar alrededor 12 ton. 08 LA CANGIA 8L, A4
b) su descomposicidn debe ser lenta, relacion c/n (alta), ya que en suelos fragiles como los
cerrados Yy llanos, con climas tropicales, la descomposicion es bastante acelerada debido a
la_humedad y temperaturas altas. — e e,
c) en la descomposicion, tanto del sistema radicular, como en las plantas de cobertura no “ﬁ(*,:ﬂhlu_
deben producir substancias con accién alelopatica para los cultivos futuros. "
D) CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS PARA COBERTURA
DESEABLES NO DESEABLES
1. Producir bastante masa vegetal. 1- Producir poca masa vegetal, ocupando
grandes espacios, tipo arbusto.
2. Tener sistema radicular agresivo para
estructurar el suelo 2- Emitir sustancias alelopaticas por el
sistema radicular.
3. Ser de facil control quimico
3-  Ser de dificil control quimico
4. Establecimiento uniforme, con distribucion
homogénea de masa vegetal sobre los 4-  Ser hospederos de enfermedades e
suelos. insectos nocivos para el cultivo
5. Tener caracteristicas agronémicos de 6- Desenvolvimiento en ciclo desuniforme ,
plantas cultivadas como producciéon de y dormancia en la semilla ' .{ ;
semillay maduracion uniforme ; B
7- _Formadora de macolla

E) COBERTURA CON MALEZAS

1-produccion de poca masa vegetal y de baja calidad

2-son plantas de dificil control en su mayoria

3- su establecimiento normalmente ocurre en focos, con distribuciones desuniformes sobre
el lote.

4- muchas forman “ macolla” dificultando la calidad de siembra.

5-son hospederos de enfermedades e insectos
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6- producen semillas con dormancia, germinando en los cultivos y compitiendo como =

invasoras permaneciendo viables por varios afos. Wilpvicesti, Mo, Calniis
7- su desuniformidad en la distribucion sobre el lote de siembra, dificulta la calibracion de
maquinas en el suelo, siendo también propensas al atascamiento.

V-2 ROTACION DE CULTIVOS: A) el equilibrio en la cadena alimentaria que habita en el
suelo, apenas se manifiesta quedando cultivados de forma diversificada interrumpiendo
ciclos.

B) en monocultivos las plantas emiten exudados que con el pasar del tiempo crean fauna y
flora del suelo especialistas, resultando en enfermedades radiculares endémicas.

C) los residuos vegetales de los cultivos también se tornan fuente de inoculo para
enfermedades de la parte aérea.

D) los residuos vegetales de los cultivos deben ser cubiertos por masa vegetal, diferente al
cultivo anterior, sucesivamente.

¥

SO0 AR D0 (ikdiiANA
] L4 CHIMGIA 4L BUALD

V-3 MANEJO: Por manejo entendemos las estrategias agrondémicas y operativas de accién
necesarias, para cultivar en siembra directa.- para tener sucesos no podemos errar en las
estrategias y labores

PLANIFICACION: Definir un programa agronoémico de cultivo plurianual (3/4 afios) y una
productora de masa vegetal.

Certificarse que los suelos estén adecuados en correccion / fertilizacion y estructurados,
también con maquinaria adecuada.

La siembra directa exige controles quimicos de la cobertura vegetal existente en el
momento de la siembra (quema) , sabiendo cuando quemar, con cuanto (dosis) quemar , y
con cuales productos.

VI- EXPERIENCIAS EN LOS LLANOS ORIENTALES
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PRACTICAS ADECUADAS DE MANEJO DE NUTRIENTES: DEL ENFOQUE

GLOBAL A LAS CONDICIONES LOCALES

Paul Fixen'y José Espinosa? G
] Corpoica
INTRODUCCION :

Para desarrollar una discusién acerca de las Practicas Adecuadas de Manejo (PAM) de
nutrientes es necesario primero definirlas en el enfoque global. El primer reto es definir que : .
son las PAM. Se han ofrecido muchas definiciones en las Ultimas dos décadas sobre las -39

PAM, con variaciones que dependen del interés del encargado en definirlas. Varios e

ejemplos se presentan a continuacion. R

Pl -

Las PAM incluyen practicas de conservacion de suelo y agua, otras técnicas de manejo y

acciones sociales que se implementan en una regién en particular como herramientas ?(‘nHU:
efectivas y practicas para la proteccién ambiental (Departamento de Agricultura de los B
Estados Unidos, ASDA-ARS; Sharpley et al., 2006).

Un conjunto de préacticas agrondmicas y de manejo del suelo y del cultivo que conducen al

mejor optimo uso de los insumos aplicados para la produccion y que resultan en un minimo

de efectos adversos para el ambiente. Es un prerequisito para el uso eficiente y

ambientalmente amigable de fertilizantes. Importante para todos los suelos, cultivos y tipo

de fertilizantes (FAO; Tandon y Roy, 2004).

Las PAM son acciones disefiadas para ahorrar dinero usando el historial del lote y el

analisis de suelo para reducir el gasto en fertilizantes y mantener el rendimiento (Retos de

las PAM; Andnimo, 2006).

Métodos de produccion agricola que aseguran el Optimo crecimiento de las plantas y

minimizan los efectos ambientales negativos (Universidad de Carolina del Norte; Lilly,

1991).

Practicas desarrolladas a través de investigacion que han sido probadas a través de

implementacion por los productores para lograr el 6ptimo potencial de rendimiento de sitio,

eficiencia del uso de los insumos y proteccion ambiental (Instituto de la Potasa y el Fosforo; vl
Griffith y Murphy, 1991). - i

La primera definicion claramente se enfatiza la proteccion ambiental, sin mencionar
produccion o rentabilidad. La segunda es mas explicita refiriéndose a la mejor forma
posible de usar los insumos, pero el significado especifico de la definicidn no es claro. La
tercera definicion es parte de un programa disefiado a reducir el uso de fertilizantes, pero

1 Coordinador de los programas de América, International Plant Nutrition Institute (IPNI), Brookings — Estados Unidos.

Correo electronico: pfixen@ipni.net

2 Director para la Oficina del Norte de Latinoamérica, International Plant Nutrition Institute (IPNI), Quito — Ecuador. Correo

electrénico: jespinosa@ipni.net
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admite también que lo mejor que puede esperar al seguir estas practicas es mantener el y

no mejorar el rendimiento, objetivo que no llena las expectativas de las futuras demandas

de la agricultura. La cuarta definicion explicitamente menciona la necesidad de préacticas

que promuevan la nutricién optima del cultivo conjuntamente con la protecciéon ambiental.

La ultima definicion hace un fuerte énfasis en la productividad obtenida PAM e incluye Gﬂnrpﬁim
ademas la eficiencia del uso de los insumos y la proteccion ambiental. Las ultimas dos :
definiciones incorporan un objetivo primario en el uso de fertilizantes: la produccion

econémica 6ptima basada en buena investigacion.

Py L,

LIMITES EN LA AMPLITUD TECNICA DEL MARCO GLOBAL QUE NO LIMITEN LA
UTILIDAD DE LAS PAM e

RO DAL (0L ki ARA
il L& CHMCIA ML RIALD

Otro reto en delimitar el caracter global del las PAM de nutrientes es definir la amplitud

técnica del marco global. Mucha investigacion en el mundo han demostrado los meritos de

una adecuada fertilizacion y los méritos de otras tecnologias de produccion y conservacion. e
El reto es de llegar a PAM de nutrientes especificas que al mismo tiempo se conjuguen con 'ﬁ(‘ A
la variedad de PAM de agronémicas y de conservacion apropiadas para el cultivo. .

La ciencia y la experiencia claramente muestran que el impacto de las PAM en el
rendimiento, calidad y rentabilidad del cultivo y en el control de la pérdida de nutrientes al
agua o al aire esta fuertemente influenciado por practicas agronémicas (poblacién, cultivar,
labranza, manejo de plagas, etc.) y practicas de conservacion (terrazas, cultivo en fajas,
manejo de residuos, cobertura, etc.). Las practicas definidas con suficiente especificidad,
para que sean Utiles para tomar decisiones sobre el uso de nutrientes en el campo, son a
menudo practicas adecuadas solamente cuando se encuentran en el apropiado contexto
de otras las PAM agronémicas y de conservacion. La mejor practica de manejo de
nutrientes puede ser totalmente ineficiente si el sistema de cultivo en el cual se esta
empleado tiene otras deficiencias relacionadas con el manejo del cultivo.

LIMITES EN LA PROFUNDIDAD TECNICA DEL MARCO GLOBAL QUE NO LIMITEN LA
UTILIDAD DE LAS PAM A~ g

Un aspecto importante en la creacion de un marco global de trabajo es conocer que tan
profunda o detallada debe ser la versidn global. Por un lado, mucho detalle puede restringir
apreciablemente la especificidad las PAM de nutrientes y generar implicaciones
tecnoldgicas que no pueden ser generalizadas a escala global. Por otro lado, un cuadro de
trabajo muy general no provee suficiente uniformidad a los resultados de la utilizacion de
las PAM para poder demostrar los beneficios de estas practicas.

A
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DETERMINACION DE LA AUDIENCIA

La descripcién de las PAM de nutrientes ocurre a todo nivel y escala de especificidad. Por

un lado, existen publicaciones que describen en forma general las PAM (se deben aplicar

fertilizantes de acuerdo a las recomendaciones basadas en los analisis de suelo, no aplicar thrpnim
mas fertilizantes de lo recomendado, aplicar fertilizantes solo a cultivos en crecimiento, -
etc.), mientras que otras publicaciones describen detalladamente la forma, tipo y época de

utilizacién especificos de las PAM (Lilly, 1991). Claramente, la audiencia para la primera

publicacién es la misma que para la segunda. Las dos tienen utilidad, pero la primera sirve . Hiach
para comunicar los aspectos generales de las PAM a una audiencia no técnica, sin practica gl
diaria en el quehacer agrondémico, mientras que la segunda es especifica para agricultores, _—
técnicos de campo y consultores. O LA CabCi G, BAkD

Para ser mas efectivo, el marco global de las PAM de nutrientes debe dirigirse a una

audiencia especifica. Un marco global completo puede desarrollarse con suficientes — e e,
detalles para servir de estructura para practicas locales detalladas, de sitio especifico, '?ﬁiﬂm
donde la audiencia son los agricultores, técnicos de campo y consultores. Sin embargo, N

una presentacién mucho mas simple y visual del mismo marco global puede ser util para

presentar el proceso al publico con poco conocimiento tecnoldgico y a las autoridades que

toman decisiones.

FUNDAMENTO DEL MARCO GLOBAL DE LAS PAM

Los principios deben basarse en ciencia

Manejo de nutrientes ...

El marco global de las PAM debe basarse
en principios cientificos que permitan
desarrollar las mejores practicas de manejo. Zaciore eonuo e oot
Los principios serviran como guia para ¢
escoger las practicas con mayores
probabilidades de alcanzar los objetivos del
manejo de nutrientes. La aplicacion del Metabolismo de Ia planta
insumo apropiado, en la dosis apropiada,
en el momento adecuado y en el lugar
correcto. Estas practicas deben ofrecer la Rendimiento y calidad del cultivo

mayor  probabilidad de  alcanzar los Figura 1. Complejidad del manejo de nutrientes en sistemas
objetivos, antes que garantizar que los agricolas (Fixen, 2005).

objetivos van a ser alcanzados. La Figura 1

lustra la complejidad del manejo de “
nutrientes en los sistemas agricolas.
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Muchos factores influencian marca-damente el crecimiento y metabolismo de la planta y

por esta razon, las necesidades de nutrientes no son total-mente controlables resultando en

consi-derable incertidumbre de cuales seran las dosis, sitio y época de aplicacion en un

sitio especifico y en una deter-minada época del afio. Lo mejor que puede hacer el

encargado de manejo de nutrientes es emplear aquellas practicas disponibles que tienen la thrpnim
mayor pro-babilidad de llevarle hacia la correcta decision de manejo de nutrientes. La —
ciencia permite definir estas practicas.

Las practicas deben probarse a través de implementacion por los agricultores . Hiach
Los conocimientos basados en ciencia ofrecen solamente parte del fundamento del marco _—
global de trabajo de las PAM de nutrientes. La parte complementaria se encuentra en la 08 LA CANGIA 8L, A4

definicion 5 de las PAM mencionadas arriba en este articulo, es decir: las PAM deben ser

probadas a través de implementacion por los agricultores. En ocasiones, la ciencia puede

llegar a desarrollar practicas que simplemente no pueden ejecutarse en el campo. Puede e,
ser, por ejemplo, que el requerimiento de tiempo o trabajo sea muy alto, 0 que una f_(EDLn.]_U_
aparente PAM entre en conflicto con otra PAM. Por lo tanto, la facilidad de ejecutar la

practica en forma simple debe ser parte del fundamento y la evaluacion mas segura de esta

facilidad se logra probando la PAM en lotes de agricultores.

Flexibilidad del marco de trabajo

El conocimiento cientifico no es estatico y cambia a medida que se expande. De igual
manera, las PAM son dindmicas y evolucionan a medida que la ciencia y la tecnologia
amplian la comprension de cierto principio y las oportunidades de uso. La experiencia
practica ensefia al observador perspicaz que funciona y que no funciona bajo las
condiciones especificas del sitio.

Dosis recomendadas

La F ig ura 2 ilustra Probabilidad del efecto
esquematicamente como las Factores Soporte para Ketorno econdmico
herramientas de decision intrinsecos las decisiones Impacto ambiental
) . Epoca de aplicacién
basadas en prl nCl plos s:::;vo \ Demanda del cultivo Ete. "{ l|
. e e \ :
cientificos, pueden facilitar la | Agiculor 7 EHTETRTEEN
|nteg raCI(')n de maltlples ;:z:::::l b Eficiencia de nutrientes Recomendacion Decision

Rentabilidad

factores, especificos del sitio, en | cima  — [ >
) ., . Teenologia g Ambiente Aceion
una prediccion del tipo de

insumo, dosis, época y sitio Resultado

correcto de aplicacion. Esa Retroalimentacién

predi-ccion lleva a una decision

de manejo y una accion Figura 2. Proceso de toma de decisiones en manejo de nutrientes
. (Fixen, 2005),

asociada.

y
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Con el tiempo se conoce el im-pacto econdmico, agro-ndémico y ambiental de la accion y

esa experiencia sirve para retroalimentar el proceso y afinar las decisiones de manejo,

permitiendo asi mejores predicciones en el futuro.

Al considerar los varios posibles factores que pueden influenciar la naturaleza de las PAM

de nutrientes es evidente la necesidad de la flexibilidad. Algunos de estos factores y sus Gﬂnrpﬁim
repercusiones en manejo local de nutrientes se describen a continuacion: -

Cultivo: Generalmente se considera el potencial del rendimiento y el valor del cultivo. En

algunos casos el contenido de nutrientes en los tejidos o el color de las hojas. También se gy
incluyen varias préacticas culturales que pueden influenciar el manejo de nutrientes. gl
Suelo: A menudo se relacionan con los indices de suplemento de nutrientes del suelo u _—
otras propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas que influencian el ciclo de nutrientes y el 08 LA CANGIA 8L, A4

crecimiento del cultivo.

Agricultor: Pueden incluir el tipo de tenencia de la tierra, disponibilidad del capital,

oportunidad de costos, experiencia/educacién del agricultor y de los técnicos y consultores e
locales y los objetivos filoséficos del manejo de nutrientes. 'ﬁ(‘ A
Insumos: Incorporan informacion sobre fuentes de nutrientes disponibles como fertilizantes .
comerciales o residuos de corral, compost y otros materiales que aportan nutrientes, costo

de estos materiales y costo de aplicacion.

Calidad del agua: Pueden incluir restricciones en la aplicacion de nutrientes en zonas

cercanas a cuerpos de agua o consideraciones debidas a la calidad de la tabla de aguas.

Clima: Se pueden usar modelos de simulacién para definir las practicas de manejo de

acuerdo a las condiciones climaticas, pero también se puede usar informaciéon en casi

tiempo real para un ciclo de crecimiento especifico y pronosticos de clima de corto plazo.

Tecnologias relevantes: Disponibles en el sitio y que puedan acertadamente tener

influencia en la definicidn de las mejores practicas de manejo. Por ejemplo, el afinamiento

de las dosis y épocas de aplicacion de N durante el ciclo de crecimiento puede lograrse con

tecnologias de sensores electronicos en unos sitios y en otros con tablas de comparacion

de colores.

La naturaleza dindmica, de sitio especifico, de las PAM de nutrientes y la importancia de la 4
flexibilidad local condicionan la adopcion de estas préacticas. f =l

Ejemplo de un marco global de trabajo para implementar PAM de nutrientes en dos
situaciones diferentes

En el marco global de trabajo, considerando los retos y caracteristicas discutidas
anteriormente, se pueden disefiar diversas posibilidades y una de ellas se presenta en la
Figura 3. Este marco de trabajo tiene 5 partes: metas, objetivos, principios, practicas y
evaluacién. Las primeras tres partes son consideradas globales mientras que la cuarta y la
quinta son consideradas locales. A continuacion se describen cada una de las partes de
este marco propuesto.

A
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Principios cientificos lundamentiales

Condicion Global

1
5.
PAM de nutrientes E G { ﬂrpﬁ |ﬂ‘|
especificas para 4 —r
sitio y agricultor
Condicion Local =
valuacion del Sistema pa—

Figura 3. Marco de trabajo del cual se pueden adoptar PAM de
nutrientes (Fixen, 2007).

Refinamiento

A A 0 ol
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et (e dty Mt el

0

Objetivos del manejo de nutrientes
° ‘ correclo

ASIA

Principios cientificos lundameniales

5. Considerar el impacto en el recurso suelo

Condicion Global

1. Evaluar el suplemento de nutrientes del suelo

a. Usar Melhich Il para P, K y Zn con niveles eriticos de 25, 150 y 5 ppm,
respeclivamente

b. Usar parcelas de omision para delerminar el suplemento de N

Condicion Local ¢ Hle.

Figura4. Ejemplo de un marco global de trabajo con PAM de
nutrientes (Fixen, 2007).

Metas del marco global de las PAM de nutrientes: Es importante indicar adecuadamente
estads metas en el marco global. A menudo solo se consideran tres categorias, pero en este
caso se incluyen las metas agronémicas teniendo en cuenta las interacciones de manejo
de nutrientes con otros factores de la produccion.

Objetivos del manejo de nutrientes: El objetivo fundamental es aplicar el producto ; ‘f
adecuado a la dosis, localizacién y época adecuados. Las flechas horizontales conectando f i
los objetivos del manejo de nutrientes ilustran que existen considerables interacciones entre
los cuatro objetivos. Por ejemplo, la época y sitio de localizaciéon de nutrientes a menudo
estan influenciados por el material a utilizarse. La dosis sera correcta solo si el material,
sitio, localizacién y época de aplicacién son los apropiados. Los cuatro objetivos se logran
(0 no) como un grupo, debido a que en el campo existe un sistema de produccion.
Principios cientificos funda-mentales: Estos principios se discutieron anteriormente en este
articulo y en este marco global sirven de enlace entre el segmento global del marco y las
PAM especificas para el sitio donde esta localizado el productor. La literatura actual que
discute las PAM, en su mayoria, no relaciona las PAM con principios cientificos.
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Este es un vacio critico en el concepto, ya que estos principios basicos son el fundamento

que los técnicos y consultores locales usan para ajustar las PAM a las con-diciones locales.

Esencial-mente mantienen la flexi-bilidad para crear unas verdaderas PAM especificas para

el sitio y el agricultor. La intencién del marco global es presentar los principios de modo que

su aplicacién sea esencialmente universal para definir las PAM cualquiera sean las ﬁﬂnrpﬁim
condiciones locales. PAM de nutrientes para sitio y agricultor especificos: Estas son -
acciones que pueden ser practicadas por los agricultores, técnicos locales, consultores y

proveedores de ser-vicios. Por esta razén, son muy especificas y van mas alld del

segmento global del marco de trabajo. En la Figura 4 se muestran un par de ejemplos de gy
PAM relacionadas con el objetivo dosis correcta. Se enlistan cinco principios bajo el C,g'».J
casillero de dosis correcta, siendo el primero el evaluar el suplemento de nutrientes nativos _—
del suelo. Un criterio universal para determinar la dosis correcta es algun procedimiento 08 LA CANGIA 8L, A4

para determinar la habilidad del suelo de suplir nutrientes. Si existe suficiente investigacion

de soporte para los analisis de laboratorio (suelos y tejidos) y existe facil acceso al servicio,

buenos anélisis de laboratorio son una PAM que se basan en ese principio. En otros casos, e
se pueden usar parcelas de omision para determinar el suplemento de nutrientes del suelo 'ﬁ(‘ |T][n_] i
y éstas pueden ser mas apropiadas como PAM. El apropiado nivel tecnolégico de las PAM :

esta influenciado por varios factores especificos del suelo y del agricultor

Evaluacién: Como lo indica el proceso delineado en la Figura 2, la retroalimentacion local

es importante para el refinamiento de las PAM especificas para sitio y agricultor. Debido a

que los objetivos de manejo de nutrientes se alcanzan (o no) en conjunto, lo que se evalla

es el sistema antes que las practicas asociadas con objetivos individuales de manejo. En

muchas regiones existe la necesidad de una guia clara sobre la apropiada evaluacion para

determinar el progreso alcanzado en la busqueda de manejo global de nutrientes.

Ejemplo de PAM en la produccion de palma aceitera en plantaciones con buen
soporte técnico

En los Ultimos afios, se han logrado sustanciales progresos en el desarrollo de PAM de

manejo del cultivo y de nutrientes en palma aceitera. Esto permite alta productividad y

rentabilidad con el uso eficiente y efectivo de los insumos y recursos disponibles (Witt et al., .
2005). Para mantener la ventaja en la produccidn de aceite de palma, en comparacion con f o
la produccidn global de otros aceites vegetales, la fuerza gerencial y laboral debera

emplear tecnologia avanzada para cumplir con su responsabilidad.

Actualmente, uno de los factores importantes en la produccién de palma aceitera es el
mayor escrutinio publico demandando una produccion respetuosa del ambiente. En el
futuro, los incrementos en la produccion deben lograrse mediante la intensificacion del
manejo del cultivo en areas ya establecidas y con la cuidadosa expansion a areas con
condiciones ambientales favorables en términos de calidad de los recursos e
infraestructura.
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Se sugiere, como en el ejemplo de la Figura 3, que el marco global de trabajo para la

implementacion de las PAM de manejo de nutrientes en la produccion de palma aceitera

debe tener cuatro componentes: econdmico, agronémico, ambiental y social. Las PAM de

nutrientes en la produccidn de palma son conocidas y se han publicado en diferentes sitios.

Estas practicas, que consideran los cuatro factores descritos arriba, se enumeran a Gﬂnrpﬁim
continuacion: .

Evaluacién del nivel de nutrientes en las hojas.

Determinacion de las relaciones entre cationes (K:Mg:Ca; N:P; N:K:B.) gy
Determinacion de la presencia de sintomas de deficiencia en le campo. gl
Rendimiento por hectarea o por palma. _—
Crecimiento vegetativo (grosor de peciolo, incrementos en el tamafio de la planta, tasa de 08 LA CANGIA 8L, A4

produccién de hojas).

Vegetacion de cobertura (plantas indicadoras, sintomas de deficiencia en la leguminosa de
cobertura). e e
ACIAIT
Todo esto determinara la dosis de nutrientes a aplicarse. La época (fraccionamiento de la .

dosis utilizada) estara determinada por la dinamica de las lluvias en el sitio donde se

encuentre la plantacion y el sitio de aplicacion debera definirse entre aplicacién al plato o

aplicacion al voleo entre hileras. Esto también dependera de las condiciones de la

plantacion. Existe la suficiente flexibilidad para disefiar las PAM de manejo de nutrientes

para la plantacién, tomado en cuenta aun variaciones entre lotes de produccién. Sin

embargo, es interesante el enlace de estas PAM de nutrientes con otras PAM del cultivo

para lograr observar el efecto total del manejo integrado en el rendimiento y en los factores

incluidos en el marco global.

Cuando se utilizan efectivamente las PAM de nutrientes y las PAM del cultivo, el
rendimiento deberia estar limitado solamente por el clima, el material sembrado y la
condicién especifica del suelo como textura, profundidad de enraizamiento o agua. A
continuacion se enumeran las PAM del cultivo en palma que se complementan con las PAM
de nutrientes para optimizar el rendimiento a volumenes cercanos al potencial de s
produccion del sitio (Witt et al., 2005). '

Recoleccion completa de la fruta suelta y tiempo més corto entre rondas de cosecha.
Mantenimiento dptimo del crecimiento de las palmas y de la produccion de racimos a traves
de un manejo cuidadoso del material vegetativo de las palmas (deshoje, remocion de
palmas improductivas).

Mantenimiento de un éptimo sistema radicular para absorcién de nutrientes por medio de
adecuada disponibilidad de agua (drenaje, conservacion de agua).
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Mejoramiento de contenido de materia organica y del suplemento de nutrientes nativos del

suelo a través de la cobertura con leguminosas, utilizacién de residuos del cultivo (racimos
vacios, residuos de la procesadora), control de erosién, optima eficiencia de uso de los
fertilizantes a través de plataformas libres de malezas y correcta colocaciéon de los

fertilizantes. Gcmpqim

El efecto de el marco global de trabajo en las PAM de nutrientes, enlazadas con las otras
PAM del cultivo se demostr6 con trabajo de campo en Indonesia, donde se compararon los -
efectos de las PAM (nutrientes y cultivo) en lotes selectos, frente a lotes con manejo s gk

tradicional. Estos efectos se presentan en la Figura 5.
-
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Figura5. Efecto de las PAM (nutrientes y cultivo) en el rendimientoy componentes del rendimiento de lotes de
palma aceitera (Witt, et al., 2005).
Ejemplo de PAM en la produccion de café con pequefios productores
Gran parte de la produccion de café de Peru se localiza en el Nororiente de pais, en fincas
pequefias localizadas en suelos moderadamente fértiles, ubicados en pendientes
pronunciadas. Los bajos rendimientos son denominador comun en la produccion de café en
esta zona debido al agotamiento de los nutrientes del suelo en los campos de produccion s
que, en su mayoria, son fertilizados solamente con residuos de plantas y residuos de corral. ; o

Casi no se usan fertilizantes minerales en la produccion de café en la zona. En estas
condiciones, los rendimientos bajan a menos de 10 quintales de café pergamino seco por
hectarea. El agotamiento de los suelos produjo, ademas de los bajos rendimientos y baja
rentabilidad, efectos secundarios que eran visibles. Desde el punto de vista econdmico, la
baja rentabilidad no permitia ahorro y en consecuencia los productores no podian pensar
en ninguna inversion para mejorar las parcelas. Esta condicion incrementaba el malestar
familiar y los problemas sociales asociados con la pobreza. Desde el punto de vista
ambiental, es claro el deterioro de los suelos debido al balance negativo de nutrientes. La
produccion de biomasa era baja y la cobertura pobre, lo que expone al suelo a problemas
graves de erosion.

Vs
___________MEMORIAS _ Ir a la pagina de contenido g Pag. 260 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



[ 111 Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

o b agrleuliura troploal

=)
=3
N

La necesidad de un marco global
de trabajo para el disefio de PAM
de nutrientes para  mejorar
rendimientos era evidente debido a
que el principal factor limitante de
la produccién era el desgaste
progresivo del suelo por la
continua produccion de café sin
reponer los nutrientes exportados __ _
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2006)_ Las metas del marco global Figura 6. Efecto de las PAM (nutrientes y cultivo) en el
de trabajo si guen siendo rendimiento de de café en lotes de pequeios productores en el

L. L. Nororiente de Peru (Zapata y Espinosa, 2006).
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El objetivo de determinar la dosis correcta de nutrientes en los objetivos el marco de trabajo
debia cambiar radicalmente si se compara con la condicién expli-cada anteriormente para
palma aceitera, debido a que los pro-ductores de café no tienen acceso a analisis de suelos
o analisis foliar. Las dosis de nutrientes a aplicarse provienen de la com-binacién de datos de
extraccién de nutrientes publicados en la literatura y de estudios de absorcion de nutrientes
condu-cidos en la zona. Basandose en esta informacién, y conociendo las condiciones de los
productores, se fij6 una meta de rendimiento de 40 — 60 quintales de café pergamino seco
por hectarea. Esta es una meta de rendimiento realista para café creciendo con 30 - 50% de
sombra, condiciones dominantes en el area. El estudio presentado en la Figura 6 se disefio
para probar el efecto de la aplicacion de una dosis definida de nutrientes en un periodo de =
tres afios. Conociendo que los suelos estaban desgastados se esperaba respuesta efectiva ," s
en rendimiento en el segundo y tercer ciclo de produccion. Era importante demostrar la
respuesta del cultivo a la aplicacién de fertilizantes, sin embargo, era mas importante aun
demostrar que, debido al deterioro de las plantas, se observan respuestas en rendimiento
luego que las plantas han logrado reponer la biomasa perdida por el agotamiento constante
de los nutrientes del suelo. Esta biomasa es la que soporta el rendimiento posterior de la
planta. Se determind entonces que la PAM para la dosis de nutrientes era la aplicacion de
100 g por planta de la férmula 20-7-20-3Mg-4S + micros dos veces al afio. Se determin
también que la PAM para lograr el objetivo de la época correcta aplicacion de fertilizante
sugeria la aplicacion de la dosis una vez al inicio de las lluvias y otra a mediados de la época
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lluviosa. Se definié que la PAM para sitio de aplicacion de fertilizante era la aplicacion del

material en la parte superior de la corona del arbol para evitar el arrastre por erosién. Estas
PAM de nutrientes estan disefiadas para cumplir con las metas del marco global de trabajo.

Con estas PAM se asegura la indispensable reposicion de los nutrientes al suelo para thrpnim
mantener una produccion rentable, agronomicamente posible para el sitio, ambientalmente -
amigable y socialmente aceptable. Sin embargo, estas metas deben cumplirse con el

complemento de las PAM del cultivo como el manejo de la poda de la planta de café y

manejo eficiente de la sombra. gy
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CONFERENCIAS TEMATICAS

Agroenergia Gopote

DESARROLLO AGROEMPRESARIAL A PARTIR DE LA CANA EN LOS
LLANOS ORIENTALES. PROYECTO LA BALSA - PUERTO LOPEZ, META

4 I.I I. L,

_ -
Dr. Alejandro Roa (L GG DA, RO

Inversiones Nacionales Bionergy. Bogota, Colombia

Colombia es un pais que encuentra en el campo su principal actividad productiva, de donde

gran cantidad de familias derivan su sustento. No obstante, sido un pais en que el sector F_(El | :“ r] ['ﬂ
agricola no ha evolucionado de acuerdo a sus potenciales, tanto en climas como la =
diversidad de suelos. Si bien las tierras colombianas se caracterizan por tener gran

fertilidad y aptitudes agricolas, muchas de ellas se encuentran abandonadas o

indebidamente explotadas, causa y efecto de la condicién de pais en desarrollo. La

precaria situacion del campesino colombiano no solo se debe al conflicto interno que ha

tenido que enfrentar Colombia durante décadas, sino también a las condiciones de

inequidad que lo han causado y de él se derivan, dificultando el apoyo gubernamental en

las diversas actividades productivas del agro.

PANORAMA ACTUAL

Migraciones campo - ciudad. El campesino deja el campo por diversas razones y busca

otras opciones en los distintos sectores de la economia, generando un impacto negativo en

sus familias y la sociedad rural. Si por un lado cree encontrar un futuro mas seguro en el

sector industrial o comercial de las ciudades - causando en realidad desequilibrios urbanos

de sobrepoblacion - por otro las consecuencias que del abandono del area laboral en la ;"f
que ha desarrollado su experiencia y capacidad de trabajo, son evidenciables en el

contexto social de Colombia - factor que disminuye su productividad y a la vez su aporte

como individuo a la comunidad-.

Ingreso. La agricultura, tanto la manual de parcela como la mecanizada de mayores
extensiones, no goza de rentabilidad estable, por causas bien conocidas relacionadas con
la comercializacion. La falta de oportunidades que presenta el agro y los pocos recursos
que se obtienen del campo, son puntos claves que en el pasado han llevado al campesino
a entrar al mundo ilegal de los cultivos ilicitos, que es sélo el comienzo de todos los
problemas conocidos internacionalmente.
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ALTERNATIVA DE DESARROLLO

Promocion social. Es por esto que desarrollar la actividad agricola de los Llanos se
convierte en la mejor herramienta para erradicar los males que trae la inseguridad y brindar
mayores posibilidades al individuo para desarrollarse en comunidad, a partir del criterio de Gﬂnrpﬁim
productividad como vehiculo de prosperidad social. Si se lleva una alternativa de desarrollo -

al duefio de tierras y al campesino, que proponga un negocio estable y rentable a partir del

cultivo tecnificado de sus tierras, se logra una posibilidad sostenible de crecimiento rural

que dignifica la vida diaria y genera crecimiento. Esto no sélo evitara las connotaciones gy
negativas derivadas del trafico de drogas, sino que también permitird un desarrollo social : '
dentro de un ambito de paz, tranquilidad y calidad de vida.

—
-
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Autosuficiencia Energética. La produccién de una planta de alcohol carburante, brinda

garantia en el area econdmica, ambiental y social, es una alternativa de desarrollo que

responde a los requisitos del campo llanero para alcanzar las metas de desarrollo e
esperadas. Al ligar la produccidén agricola con el consumo de combustibles, se esta ﬁ(‘ D[ii_]l_[
generando una estabilidad y una rentabilidad sin precedente en los sistemas productivos .

regionales. Si se elabora un producto de demanda mundial (energia) a partir de la actividad

agricola (cafia de azUcar), se esta construyendo una via que puede marcar la diferencia en

el desarrollo del agro, lo que hoy se conoce como agroenergia.

Salud, educacion y capacitacion. Es verdad que la vida en el campo se ha caracterizado
por tener un alto indice de necesidades basicas insatisfechas, en temas como vivienda,
salud, educacién y servicios. Es precisamente en el sector rural en donde los proyectos de
alcohol carburante generaran un alto impacto positivo para la comunidad, ya que es
precisamente alli donde se encuentran las familias vinculadas al proyecto agroindustrial, y
es a ellas a quienes va destinado mas del 70% de los costos de produccion, lo que
necesariamente se reflejara en salud, educacion, infraestructura y demas indicadores de
calidad de vida.

ESLABONES DE LA AGROINDUSTRIA -

Cultivo, cosecha, alce y transporte de cafia de azucar.

Transformacion de cafia en alcohol

Alcohol insumo de la industria quimica: Alcoquimica, por ejemplo insumo para la
produccion de Biodiesel o la industria de licores.

Subproductos como vinazas, util para la fertilizacion de suelos, Gas carbdnico, insumo de la
industria y Bagazo, fuente de energia transformable en energia eléctrica.

Alcohol con especificaciones carburantes: Biocombustible
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POTENCIAL DE PRODUCCION EN LOS LLANOS ORIENTALES

Los Llanos Orientales de Colombia representan la mayor oferta ambiental para agricultura

tecnificada del pais y tal vez del mundo. Por sus posibilidades de mecanizacion, riego y

drenaje natural, clima, brillo solar y pluviosidad, sin mencionar ventajas comparativas en thrpnlm
costos de produccion, es la region con mejores posibilidades para localizar un proyecto de -
esta naturaleza.

Expertos con mas de 40 afios de experiencia en la agroindustria cafiera, afirman que la

region reune las mismas caracteristicas de clima y suelos del Valle del Cauca en los inicios gy
de esta actividad. s
UNIDADES DE NEGOCIO O POLOS DE DESARROLLO =
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Las unidades de negocio asociadas a la agroindustria de alcohol carburante son diversas.

Cada una de estas corresponde a las demandas productivas, tecnologicas y comerciales

requeridas para la planta de produccion, pero a su vez, suma aquellas que son generadas — e e,
por la misma instalacion y operacion de éstas. ?(*;UL;\.]_U_
Los diferentes elementos identificados en la agroindustria de alcohol carburante asociados -

al cultivo de cafia de azlcar se traducen en cuatro principales polos de desarrollo

empresarial para la zona en la que se implementan:

Desarrollo de Cultivo

Desarrollo de Infraestructura

Desarrollo Tecnoldgico

Desarrollo Comercial

Basados en experiencias directas podemos anticipar que los Llanos Orientales tienen el
potencial y la vocacion natural para satisfacer los requisitos inherentes a estos elementos,
asi como las condiciones para asimilar las transformaciones generadas por la realizacién
de estos proyectos. Bioenergy S.A., consciente de lo anterior, adelanta las actividades
preliminares a una toma de decisiones tendientes a la ejecucién de un proyecto especifico
en la zona. Pretendemos con esto aportar nuestra labor a la transformacion de la regién y
acceder a un escenario de equidad y prosperidad. s
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CONFERENCIAS MAGISTRALES

Agroenergia

POTENCIALIDAD DE LA CANA DE AZUCAR EN EL SUBSECTOR
PANELERO Y SUS DERIVADOS

Ingeniero de Alimentos Néstor Duran Castro
Gerente Asociacion Colombiana de Paneleros, ACOPANELEROS

I. INTRODUCCION: LA PANELA es un producto obtenido de la evaporacion de los jugos
de la cafia de azucar, por deshidratacion de los mismos mediante procesos fisicos de
evaporacion del agua originalmente presente , que conserva todas sus caracteristicas
bromatologicas, nutricionales y sensoriales, condicién que la convierten en una alternativa
alimenticia de consumo que cumple cualitativamente con todos los requerimientos de
vitaminas, carbohidratos, proteinas, grasas, agua y minerales exigidos dentro de una dieta
para ser considerada un alimento completo.

Tabla 1. Composicion para cada 100 gramos de panela

Carbohidratos Mg Vitaminas Mg
Sacarosa 78 Provitamina 2.00
Fructosa Vitamina A 3.80
Glucosa Vitamina B1 0.01
Minerales en mg Vitamina B2 0.06
Calcio 100 Vitamina B5 0.01
Magnesio 90 Vitamina B6 0.01
Fésforo 90 Vitamina C 7.00
Sodio 30 Vitamina D2 6.50
Hierro 13 Vitamina E 111.30
Manganeso 0.5 Vitamina PP 7.00
Zinc 0.4 Proteinas 280mg
Fldor 6.0 Agua

Cobre 0.9 Calorias 312

Fuente: Instituto Anboisse de Francia.
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A pesar de aportar la panela cualitativamente todos los grupos de nutrientes requeridos,

para ser considerada un alimento completo, sobresalen tres tipos de carbohidratos y nueve
minerales, como aparecen en la Tabla numero 1, elaborada por el Instituto Anboisse de
Francia, dandole alta importancia nutricional dentro de la dieta alimenticia y
recomendandose especialmente para la poblacion infantil y madres en etapa de lactancia. Gﬂnrpﬁim

A la panela se le conoce con diversos nombres “chancaca” en Peru y Chile, “papelon” en

Venezuela, México y Guatemala, en la India, y probablemente en muchas otras partes del

Oriente el producto se llama “jaggery”, o a veces, “gur’ o “gul. La FAQ registra la panela en gy
sus cuentas como “azlcar no centrifugado”, pero en la actualidad se elabora su norma : \
Kodex internacional, se gestiona su desdoblamiento arancelario ante la OMA'y el pasado -

23 de mayo de 2006, Mincomercio y el Icontec lograron que la OMS definiera una partida 08 LA CANGIA 8L, A4
subarancelaria diferente a la del azucar, para la panela como alimento, de tal manera que

el producto se beneficiara del Sistema Generalizado de Preferencias, permitiéndole entrar

con cero arancel en el mercado europeo y poder contar con mayores garantias y = {7
facilidades de comercializacion. ﬂ"'" GIAN

I,

II-IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA.

La produccion de panela es una de las principales actividades agropecuarias de Colombia.
En el afio 2006 la cafia panelera contribuy6 con el 4,2% del valor de la produccion de la
agricultura sin café y con el 1,9% de la actividad agropecuaria nacional, ocup6 el noveno
puesto 9 en contribucion al valor de la produccion superando a productos como el maiz,
arroz secano, cacao, frijol, sorgo, platano de exportacién, tabaco, algoddn, soya, trigo y
cebada, entre otros.

Se estima que existen en Colombia cerca de 70.000 unidades agricolas que cultivan la
cafia panelera y 15.000 trapiches en los que se elabora panela y miel de cafia, genera
anualmente mas de 25 millones de jornales y se vinculan a esta actividad alrededor de
350.000 personas, es decir el 12% de la poblacién rural econémicamente activa, siendo asi
el segundo renglén generador de empleo después del café, el area sembrada y la mano de 4
obra que vincula, se valora en 550 millones de délares anuales. ; o

De igual manera, participa con el 11.8% del area destinada a cultivos permanentes y con el
6,5% del area total cultivada en Colombia, lo que lo ubica en el quinto lugar entre los
cultivos del pais, solamente superado por el café, maiz, arroz, platano y algodén. Es un
producto de economia campesina, producido en casi todo el pais durante y base de los
ingresos de 236 municipios, en doce departamentos.
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Grafica 1. Diagrama de flujo de produccion de la panela.
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IV-MERCADO

1.-Mercado Nacional.

El consumo aparente de panela en Colombia ha venido creciendo a una tasa de 3,3%
anual a partir de 1994, pasando de 1.237.328 Tm. en 1994 a 1.544.571 Tm. en 2007. El
comportamiento del consumo aparente se explica por la dinamica de la produccién, toda
vez que las importaciones y las exportaciones han sido marginales sin alcanzar a superar el
1% del consumo aparente; esto significa que la produccién se destina casi en su totalidad
al consumo doméstico. En la ultima década el crecimiento de consumo fue mayor al

crecimiento vegetativo de la poblacion (1,8%), lo que conllevéd a un crecimiento del -'fl
consumo per capita, principalmente a partir del afio 2002. Mientras en 1994 este era de ’
32,7 Kg./Hab, en el 2002 subi6 a 36,1 Kg./Hab.; para ubicarse en el afio 2004 en 37,3

Kg/Hab.

El consumo de panela representa el 2,18% del gasto en alimento de los colombianos y en
algunos departamentos alcanza a representar hasta el 9% del gasto en alimentos, a nivel
mundial los colombianos son los mayores consumidores de panela en el mundo con mas
de 34,2 Kg./Hab.

La panela puede dirigirse al mercado para consumo final en panela en bloque, granulada o
en polvo; también como insumo de la industria de alimentos para consumo humano o de
alimentos concentrados para animales.
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SUPERFICIE CULTIVADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO CANA PANELERA EN .
COLOMBIA. DISTRIBUCION POR DEPARTAMENTOS EN 2004
Departamento Superficie Produccion Rendimiento Superficie Produccion
(Ha) (Tm) (Tm/Ha) Part.(%) Part.(%)

Santander 23.348 358.100 15,3 9% 21%

Cundinamarca 59.361 255.221 4,3 24% 15%

Boyaca 19.386 260.778 13,5 8% 15%

Narifio 19.874 169.673 8,5 8% 10%

Antioguia 38.880 157.854 4.1 16% 9%

Huila 11.626 116.513 10,0 5% 7%

Tolima 14.296 76.474 5,3 6% 5%

Caldas 16.590 86.218 5,2 7% 5%

Cauca 12.229 53.808 4.4 5% 3%

Norte Santander 10.335 44.723 4,3 4% 3%

Valle 5.018 25.144 5,0 2% 1%

Bolivar 2.151 16.786 7,8 1% 1%

Risaralda 4.023 21.537 54 2% 1% : 4.'}" .
Caqueta 3.194 16.732 52 1% 1% F
Cesar 2.825 13.004 4,6 1% 1%

Meta 1.122 8.275 74 0% 0%

Putumayo 1.830 4.195 2,3 1% 0%

Arauca 981 3.729 3,8 0% 0%

Chocd 1.574 2.655 1,7 1% 0%

Quindio 284 2.431 8,6 0% 0%

Sucre 269 1.417 5,3 0% 0%

|a Guajira 53 424 8,0 0% 0%

Cérdoba 136 496 3,6 0% 0%

Total general 249.384 1.696.186 6,8 100% 100%

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
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Segun cifras de la FAO, veinticinco paises en el mundo producen panela y Colombia es el

segundo productor después de la India. Para el periodo 1998-2002, la India concentré el
86% de la produccion mundial, mientras que Colombia cerca del 13,9%, haciéndose

evidente que la produccion mundial de panela se concentra en éstos dos paises. G
Corpoica
Otros paises como Pakistan, China y paises latinoamericanos como Brasil, México y Peru,
presentan produccion de panela, pero en niveles mas bajos. Paquistan antiguo segundo
productor mundial, decrecio en 8,6%, pero aumentaron Japon y Panama, con tasas del T
11,5% y 9,2% respectivamente.
—:i'-r
-
Puesto Pais 1992 2002 Acumulado | Part (%) Crecim. (%) O LA GRMGIA DR JALD
Produccion | 1998-2002 1992-2002
1998-2002
1 India 8.404.000 | 7.214.000 | 42.448.000 86,1% -1,1%
2 Colombia | 1.175.650 | 1.470.000 | 6.858.840 13,9% 1,9% —AGIAT
3 Pakistan 823 600 2.872 0,0058% -8,2% ="
4 Myanmar 183 610 2.486 0,0050% 11,5%
5 Bangladesh 472 298 2.145 0,0043% -1,3%
6 China 480 400 2.112 0,0043% -2,1%
7 Brasil 240 210 1.320 0,0027% 1,2%
8 Filipinas 101 127 565 0,0011% 2,1%
9 Guatemala 56 44 228 0,0005% -2,8%
10 Meéxico 51 37 183 0,0004% -4,6%
11 Per( 25 28 129 0,0003% 0,7%
12 Kenya 25 23 120 0,0002% -0,6%
13 Honduras 32 21 106 0,0002% -6,7%
14 Haiti 40 21 106 0,0002% -8,6%
15 Uganda 13 15 75 0,0002% 1,6%
16 Nigeria 24 14 74 0,0002% -4,8%
Mundo 9.582.301 | 8.686.525 | 49.319.714 | 100,0% -0,8%
Fuente: FAO. Célculos Observatorio Agrocadenas !

Balanza Comercial Relativa

Con excepcion del afio 2002, Los indicadores muestran que Colombia tiene claras ventajas
competitivas en el mercado de la panela, no obstante, este producto es basicamente de
consumo interno y pese a la existencia de exportaciones crecientes, éstas se dirigen
basicamente a paises donde el consumo de panela estd establecido. Los principales
destinos de exportacion de panela son Venezuela y Estados Unidos, paises que
concentraron el 34% de las exportaciones colombianas de panela.

V4
~ MEMORIAS Ir a la pagina de contenido @ Pég. 270 @

E-mmiall: anousntroagrouliuradtgieil oom



f- Il Encuentre Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Fulurg agrosmprosarial de i
V-PERSPECTIVAS Y PROYECCION & al 8 do junio de 2007

Vi, Mo, Clitia
LA PANELA es un producto alimenticio con excelentes potencialidades de consumo, dado
que reune las caracteristicas exigidas por el mercadeo moderno: condicion natural, alto
valor nutritivo y versatilidad, es por lo tanto un producto que elaborado con mejoramientos
tecnologicos, mayor eficiencia, buenas condiciones higienicosanitarias, calculos de costos
de produccion, asociatividad y estudios de mercados tiene inmensas posibilidades de
exportacion y tambien de competitividad en el nuevo milenio. La agroindustria de la panela
como generadora de nuevos productos podria incursionar a través de programas de
investigacion y desarrollo el las lineas de Nuevos Productos Alimenticios, Alcoholes,
Medicina y Cosmetologia.

Gcorpokco

¥
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1-SECTOR ALIMENTOS.

1.1. BEBIDAS

Bebida Refrescante Carbonatada (gaseosa) a parir de miel de cafa.
Bebida refrescante No carbonatada con sabor a frutas (jugos).

1.2. CONFITERIA:
Dulce Duro (solamente con Panela).
Dulce Blando (panela, leche, etc.)

1.3. CONSERVAS:

Mermeladas.

Compotas.

Bocadillos de frutas

Dulces Untables Tipo Conserva.

Frutas en Aimibar de Cafia.

Mieles Invertidas (hidrélisis de sacarosa).
Alimentacion Animal.

2. SECTOR MEDICINAL.
2.1. Cicatrizante.
2.2. Desinfectante.

3. SECTOR ALCOHOLES.
4.SECTOR COSMETICO.
4.1. Mascarillas.

4.2. Debridaciones.
4.3.Limpiezas Faciales
4.4 Cremas cosmeticas.

Ir a la pagina de contenido
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5-FORMAS DE PRESENTACION

El mercadeo moderno exige en la actualidad productos con formas de presntacion mas
acordes cn el mercadeo moderno, en presentaciones higienicas, unipersonales, de
disolucion inmediata y facil dosificacion, la panela puede cumplir con la totalidad de estas
exigencias.

5.1 Panela Pulverizada: Producto obtenido a mayor tempertatura de punteo y pH,
proveniente de cafias preferiblemente recien molidas y con indices de madurez perfectos,
que puede ser elaborado mecanica 0 manualmente, con una granulometria determinada y
cuya humedad interna no debe ser superior al 3,0%. Esta forma de presentacion requiere
un mercadeo especializado, tiene ya un valor agregado y puede afiadirsele sabores
naturales o con caracteristicas identicas a estos.

 al 8 do junio de 2007

¥
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DIFERENTES FORMAS DE PRESENTACION DE PANELA.

ClIA
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Producto intermedio en la elaboracion de la panela, que conserva todos sus nutrientes y

puede ser utilizado para consumo consumo humano directo,con hidrolisis de la molecula de
sacarosa lo que garantiza su no cristalizacion o para alimentacion animal.
g"-ﬂc;ﬂ IH:I.! LRI

¥
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Las mieles virgenes se caracterizan por su alto contenido de sacarosa y las inveridas por el
de azucares reductores o sea glucosa y fructosa.

Los resultados de diversas investigaciones muestran la necesidad de articular el desarrollo
tecnoldgico a una estrategia mas amplia de desarrollo del sector panelero, el cual requiere
por lo menos de los siguientes componentes. Primero, la creacion de capacidad
empresarial en los productores de panela a través de la formacion integral del recurso
humano, la cual le permita un manejo més efectivo de su produccidn y comercializacion.

Segundo, el fortalecimiento del capital social, el cual permita a los productores crear una
capacidad organizativa para aprovechar nuevas oportunidades y nichos de mercado, a
través de una agricultura ampliada que permita establecer alianzas estratégicas que
integren y articulen mejor la cadena agroindustrial.

Tercero, el desarrollo de nuevos productos y mercados, los cuales permitan ampliar la
demanda por el producto debido a que cualquier cambio tecnol6gico trae como
consecuencia un aumento en la oferta, y por lo tanto, la reduccion en los precios del
producto.

Se requiere a mediano plazo, el disefio de un plan estratégico a nivel nacional orientado
hacia la modernizacién de este subsector y a la ampliacién de los mercados internos y
externos, este debe ser amplio, definido de acuerdo a las demandas del sector, articular a
los diferentes actores de la cadena. Muy probablemente, este plan estratégico requiera
especializacion por regiones, agroecologias, escalas de produccion y nivel tecnolégico.
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De igual forma, se requiere establecer alianzas estratégicas gremio-entidades

gubernamentales y privadas, con el fin de transferir la tecnologia generada al productor y
lograr una mayor cobertura en la adopcién de la misma.asimismo se requiere la
conformacion de una red de investigadores, especialistas y empresarios lideres vinculados

con el sector. Corpolca
4 I..I' del,
-1\"-
-
(L GG DA, RO
-~ r i)
ACIAIT
Esta figura presenta un sistema tecnico de producion de panela, con control de variables,
sistema de vapor para transferencia de calor, tanques de sedimentacion y el cumplimiento
de la normatividad para panela, definido en la resolucion 779 del Ministerio de Proteccion
Social.
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BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

David f. Cala Hederich
Director ejecutivo, 2007
thrpnjm
El planeta se ha dirigido hacia los biocombustibles, alcohol y biodiesel, para utilizarlos '
inicialmente a un nivel del 10%, para mitigar los contaminantes adversos ambientales de

los combustibles fésiles, principalmente el bioxido de carbono CO2 causante del —
calentamiento global - -

Diariamente se queman en el planeta cerca de 21 millones de toneladas que van en forma "'EI.,*‘,.'..:' "
de contaminantes a la atmésfera que es la cascara de la manzana de la tierra, lo cual OO LA GHMGIA L HALD
segun el Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico ha incrementado la concentracién
de CO2 en cerca de un 40% desde la revolucion industrial. Dicha concentracion de se

puede duplicar o aun triplicar, con efectos impredecibles, en los préximos 100 afios. Y
ACIAI;

Para reemplazar el 10% de los combustibles fésiles por biocombustibles se requeriran
cerca de 40 millones de hectareas en el planeta en términos de cafia de azucar
equivalente, la mitad para alcohol y la otra mitad para biodiesel.

Es importante aprender lo positivo y lo negativo del desarrollo del petrdleo en el planeta. Se
deben utilizar altas tecnologias no solamente en la industria fabril sino también en el agro,
para lograr un desarrollo menos entrépico en la industria de los biocombustibles, en el
cultivo de la tierra, en el tratamiento de los desechos para producir productos de mayor
valor agregado y abonos que restituyan la calidad de la tierra.

Se espera un gran auge de los biocombustibles en los proximos 20 afios como antecesores
de la tecnologia del Hidrogeno (celdas de combustible) el cual se puede obtener del
alcohol. No se descarta en el mediano plazo el impulso de la energia nuclear de minima
contaminacion y maxima produccion de energia.
CONSUMO DE ENERGIA MUNDIAL ,f -

23%

7%>

B PETROLEO
40% B GAS
O CARBON

ONUCLEAR

O HIDRO

27% 3%
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El medio Oriente contribuye con el 30% de la produccion mundial

La produccion actual de bioetanol carburante mundial es del orden de mas de 110 millones

de litros / dia, 48 millones/dia de Brasil y 52 millones/dia de Estados Unidos quienes en

este tema tienen un plan de desarrollo muy agresivo para el 2017. La produccién mundial thrpnim
de biodiesel es de cerca de 11 millones de litros/dia, siendo los principales productores :
Alemania, Francia, Estados Unidos, Austria e ltalia.

Colombia inici6 la produccion de alcohol carburante gracias a la iniciativa del congreso de gy
la Republica con el apoyo de CORPODIB para establecer la Ley 693 de 2001 que obliga el gl
uso inicialmente, del 10% de bioetanol en las gasolinas colombianas. _—
El sector azucarero ya esta produciendo un poco méas de un millon de litros/dia como lo 08 LA CANGIA 8L, A4

muestra la tabla y que cubren cerca del 60% de las necesidades del pais.

Tabla 1. Produccion Nacional Actual Alcohol Carburante

4GIAT
Ingenio Produccion Fecha de Entrada
(L/ dia)
Incauca 300.000 Octubre 27 de 2005
Providencia 250.000 Octubre 26 de 2005
Manuelita 250.000 Marzo 24 de 2006
Mayaguez 150.000 Marzo 8 de 2006
Risaralda 100.000 Marzo 11 de 2006
Total 1.050.000
¥ {.

Es probable que el préximo futuro se incremente esta produccion por parte de los ingenios
azucareros

Existen otros proyectos en el pais en proceso de cierre financiero y/o estudio para cubrir el
resto del pais a nivel del 10% de etanol y/o incrementar el porcentaje de alcohol en la
gasolina y exportacion en los mercados internacionales, como se muestra en la siguiente
tabla.

V4
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Proyecto Ubicacién Producto Miles I/d el
Maquiltec Boyaca Remolacha 300
Bioenergy Llanos Orientales m_%

(Puerto Lopez) Cana 300
ECB Costa Atlantica Cana 300 clu

(3 plantas)

Alcol S.A. Santander-Boyaca Cana 300 o L e s B

En estudio, unos mas avanzados que otros (Tolima, Casanare, Cundinamarca (Guaduas)

Amparado por regulaciones gubernamentales y préxima ley la producciéon de biodiesel
entrara en vigencia en Enero de 2008 utilizando inicialmente el 5% de biodiesel en el
ACPM.

Colombia tiene una gran oportunidad de participar en el mercado mundial, digamos entre
un 3 al 5% tanto en bioalcohol como biodiesel.

Lo anterior significaria unos 2 millones de hectareas, una para bioalcohol y otra para

biodiesel.
HECTAREAS REQUERIDASEN COLOMBIA PARA CONSUMO NACIONAL
Millones .
0,
% Litros/dia Miles Has Empleos
ALCOHOL

CARBURANTE 10 1,70 100 108750 |

25 4,25 250 272250
KTon/aio

5 20019 500 15600

BIODIESEL DE

PALMA 10 400 100 31200
800

FUENTE: FEDEPALMA- CORPODIB

MEMORIAS
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. Hay varios proyectos en proceso de cierre financiero.

* Hoy Hay aprox. 160 mil Has de palma en produccion lo cual equivale a 640 mil Ton/afio.
* Aproximadamente 4 Ton de aceite de palma /Ha.

RESUMEN PROPUESTA PROGRAMA DE EXPORTACION G‘:“'P“‘!‘“

. _ Ha x EMPLEOS X e
ML/D ML/ANO MTON/ANO Py iy
1000 1000 .
ALCOHOL CARBURANTE (EXP)| 10 | 3650 600 650 =:
CONSUMO NACIONAL 25% 4,25 1551 250 270 4 L4 GRNGHA D4k MUBLE
SUBTOTAL ALCOHOL
14,25 5201 850 920
CARBURANTE
BIODIESEL (EXP) 3 750 235 ﬁ(;;ﬂuuj
CONSUMO NACIONA 20% 0.8 200 63 L
SUBTOTAL BIODIESEL 3.8 950 298
TOTALES (ALCOHOL
( ¥ 14,25 5201 3.8 1800 1218
BIODIESEL)

FUENTE: CORPODIB

Colombia dispone actualmente de unos 20 millones de hectéreas disponibles para la
agricultura, 4 de ellas actualmente estan en uso.

CORPODIB
www.corpodib.com s
corpodib@cable.net.co rFa ¥

Avenida 15 No. 106-32, Of. 401
TELEFAX: (571) 629 3421 /6293185

BOGOTA, D.C. - COLOMBIA

vd
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RESUMEN PANEL DE EXPERTOS

Moderador:  Ricardo Espinosa Herran. G
Secretario cadenas productivas. Secretaria e Agricultura del Meta. Corpoica

Relator: Jaime Goémez Naranjo

Jefe Estacion CIAT. Villavicencio. P
El panel se inicia con una felicitacion al comité organizador, expresada por el moderador del ————
panel Ing. Ricardo Espinosa, por la excelencia del certamen, el destacado grupo de J"'A’F‘ﬁ'.“-';'.:"?
conferencistas nacionales e internacionales, por la calidad de las presentaciones

magistrales y por la pertinencia de los temas lo cual ha permitido tener un evento exitoso.

En el panel se dlscu’fleron los siguientes temas, con amplia participacion y sin limitacion aﬁ(f.JULn.]_U_
para los participantes:

Los Biocombustibles como fuente energética, frente al Hidrégeno.

Los especialistas fueron enfaticos en expresar que la fuente energética del futuro,
seguramente va a ser el hidrégeno, pero que el paso previo antes de llegar a ese fin, es la
biomasa la que permitira mejorar los niveles de oxigenacion de los carburantes, con las
mezclas de etanol y biodiesel.

2. Preocupacion por incremento en los precios de los alimentos.

Varios miembros del auditorio expresaron su preocupacion por el incremento del precio de
los alimentos, por cuanto el mayor volumen de cultivos en el mundo lo representa el maiz,
arroz y el trigo, que coincidencialmente, dos de ellos, se utilizan como materia prima en la
elaboracion del etanol.

Los especialistas del panel manifiestan que para nuestro caso no hay competencia entre

combustibles y alimentos, por las grandes areas que existen en la Orinoquia y los nuevos , '-'.!" '|
proyectos se realizan en areas nuevas que generan otros polos de desarrollo, en donde no f '
habra deforestacion ni arrasamiento de biodiversidad, sino que se mejora el paisaje y se

hacen manejos ambientales y de suelo, de acuerdo a la fragilidad del ecosistema. La

produccion de Biocombustibles generara un mercado que hoy el agricultor no tiene.

3. Son los biocombustibles la solucion a la disminucion de las reservas futuras del
petréleo?

Los expertos lo manifestaron en las conferencias, los Biocombustibles no van a reemplazar
al petréleo, pero si son los oxigenantes reductores de un volumen importante en su
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consumo mundial, que unidos a otras formas de energia, participan en ese suefio de la

humanidad de romper la dependencia absoluta de las fuentes energéticas fosiles.

4. Se expresa la preocupacion por que cuando se habla de biocombustibles no se

anexa el tema social y mas bien se observa que estas grandes empresas Gﬂnrpﬁim

incrementan la brecha social entre patronos y obreros? -

Miembros del auditorio mostraron su preocupacion por la parte social, en especial el hecho

de que no se estdn mejorando los sistemas de contratacién en algunos proyectos

agroenergéticos, en donde los grandes beneficiados seran los propietarios del proyecto, sin gy

verse una redistribucion del ingreso. gl
=

BOCwOAD O (lapiArg

El representante de Petrostesting argumenta que en su caso se estan haciendo contratos O L& CHNCIA DAL §U9LD
con los trabajadores, en los cuales se respetan y se le reconocen todos los beneficios de

ley. El especialista Cala manifiesta que en este punto debe haber una mayor intervencion

del Estado, a la vez una mayor vigilancia para evitar que no se vulneren los derechos e
laborales de los trabajadores. Se deben generar mas espacios de discusion sobre la 'ﬁ(‘ A
responsabilidad social empresarial en estos temas, ademas que se deben generar .
discusiones, con participacion del gobierno regional.

5. Hay preocupacion por el balance energético en el proceso de produccion de los
biocombustibles.

En otras palabras, que se considere el rendimiento energético de la produccion de etanol,
teniendo en cuenta la relacion entre las calorias que proporciona el biocombustible
obtenido y las consumidas en el proceso de obtencion. Se hace referencia a que hay varios
criterios respecto a la eficiencia del proceso, segun la materia prima utilizada, pero que
hasta el momento, en el tropico el rendimiento energético de la cafia de azucar es mucho
mayor que la del maiz (8 veces).

6. Analisis del tema de las vinazas.

Los especialistas manifiestan que a las vinazas no se les puede mirar como un

contaminante, ya que son un caldo de materia organica con muriato de potasio, extraido 4
del mismo suelo por la planta, a partir del cual se puede producir fertilizante, para retribuir lo f o
consumido por el cultivo, generando luego suplementos alimenticios para el ganado, y

ademés, biogas.

7. El tema de la investigacion.

Preocupa que algunos de los nuevos desarrollos no tengan en cuenta la investigacion,
especialmente de manejo de suelos, que se ha desarrollado hasta este momento en los
Llanos, sobre todo en la altillanura que requiere condiciones especiales y en donde los
proyectos productivos deben estar de acuerdo a las condiciones agroecologicas vy
ambientales de los ecosistemas protegiendo los recursos naturales.

A
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lgualmente, se hace referencia al desestimulo creado con el manejo nacional de los

Centros de Desarrollo Tecnoldgico, en especial CORPOICA, en donde los recursos y la
reduccion de talento humano, lo colocan en una proporcion famélica que no permite
asegurar un desarrollo armonico del saber, frente a los retos que los mercados y la
competencia internacional exigen. G Corpolca

Si bien la investigacion realizada por la empresa privada es importante, se requiere que un
organismo oficial, con importante masa critica, direccione la investigacion en Colombia.

Py L,

Algunos de los participantes expresan que es un error del Estado el actual

direccionamiento de CORPOICA, con el financiamiento de proyectos cortoplacistas, h Y 4
descuidando la investigacion basica que requiere de mucho tiempo y de un manejo O LA CanEA 06 D

mediante fondos especiales, no se puede depender de la investigacion que hagan las
empresas corporativas sin éxito. Se mira con gran preocupacién la pérdida de
investigadores de gran experiencia a nivel local, sin que haya el relevo generacional

idoneo. ﬁ(‘ ]][JJU 1

8. Lanecesidad de la aplicacion de la agricultura de conservacion

Hay unanimidad en la importancia de que todos los proyectos consideren los principios de
la agricultura de conservacion, como son la minima remocidn del suelo, las coberturas
vegetales y una seleccion razonable de rotacion de cultivos. Aqui se referencia el caso de
la yuca que puede rotarse con sorgos dulces, y pasturas. El representante de Petrostesting
manifiesta que en el proyecto esta considerada la rotaciéon de cultivos, la ganaderia y el
aprovechamiento de los efluentes de la produccién de etanol, para fertilizantes, para
suplementos de alimentacion animal y produccion de Biogas. Se concluye que los
proyectos no pueden desconocer las leyes de la naturaleza.

9. La universidad debe vincularse mas a las cadenas productivas y a los gremios de

la produccion.

Unanime el criterio de que la academia, participe en forma directa, sin timidez, en estos 4
temas, mas aun cuando la investigacion se esta haciendo al andar. Igualmente se deben f o
crear nuevas carreras y tecnologias, que formen profesionales y técnicos que puedan

manejar con eficiencia estos nuevos retos. Los empresarios, las universidades, los centros

de investigacion y el sector productivo deben integrarse en la solucion de la problematica

que se genere al asumir estos nuevos desafios.

Por ultimo, se recomienda implementar la investigacion practica que hace el CIAT en
bioenergia con Jhon Loke sobre el uso de diferentes biomasas como fuentes energéticas
que viene haciendo en el eje cafetero y en los Llanos, en donde se puedan generar
biocombustibles a partir de residuos organicos y ofras alternativas para pequefios
productores.

/
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CONFERENCISTAS Y MODERADORES

thrpnjm
Alejandro Roa. Arquitecto. Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
Especializacion: desarrollo regional. Universidad de los Andes.
Cargo: Director de infraestructura. Bioenergy S.A. ST
Experiencias: estructuracion de proyectos en Colombia y el area del Caribe, :
especificamente distritos de riego con énfasis en comercializacion y recientemente proyecto 1::
de alcohol del rio Suérez y en la actualidad proyecto alcohol Puerto Lopez (Meta). 004D EOLOMNMNA

Conferencia: Desarrollo agroempresarial a partir de la caha en los llanos orientales.
Proyecto la balsa. Puerto Lépez, meta.

Alfonso Santos Montero. Ingeniero Metalurgico y Mecanico. Universidad Libre y Nacional }"i(r;ﬂﬁu_*
de Colombia. Especializacion: Control de Calidad. Universidad Autdnoma de México. _rt

Cargo: Secretario Federacion Nacional de Biocombustibles.

Experiencias: Ex-Rector de la Universidad Libre y Universidad de Cundinamarca, Ex-

Senador de la Republica, Ex-Secretario de obras publicas de Cundinamarca, Ex-Gerente

de la Empresa de Licores de Cundinamarca.

Conferencia: Politica, perspectivas nacionales e internacionales de la agroenergia:

alcoholes carburantes y biodiesel.

Alvaro Rincén Castillo. Ingeniero agronomo. Universidad Nacional de Colombia — sede

Bogota. Doctorado en ciencias agropecuarias con énfasis en fisiologia de cultivos.

Universidad Nacional de Colombia — sede Bogota.

Cargo: investigador en forrajes tropicales. CORPOICA

Experiencias: 8 afios en el centro de investigaciones en Carimagua. 12 afios en el centro

de investigaciones La Libertad, en forrajes.

Conferencia: Productividad de la asociacion de maiz pastos en suelos acidos del

piedemonte llanero colombiano. ;"f -|

Ana Torrado Pacheco. Ingeniera quimica. Universidad Nacional de Colombia - sede
Bogota. Maestria: quimica. Universidad Nacional de Colombia — sede Bogota.

Cargo: asesora de gerencia. ICA.

Experiencias: especialista en analisis de residuos de plaguicidas; entrenamientos en
laboratorios de Alemania, Brasil y Guatemala. Responsable del area de residuos de
plaguicidas del laboratorio nacional de insectos agricolas del ICA por més de 20 afios.
Coordinadora del grupo inocuidad en las cadenas agroalimentarias agricolas del ICA -
hasta feb.2007.

Conferencia: Tecnologias limpias para la produccién agricola.
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Andrés J. Peiia Q. Ingeniero agrénomo. Universidad Nacional de Colombia — sede

Palmira. Maestria: metereologia. Universidad Nacional de Colombia — sede Bogota.

Cargo: estudiante. Universidad Nacional de Colombia.

Experiencias: presenta resultados parciales de trabajos realizados con recursos del CIAT,

CORPOICA, Universidad Nacional y Universidad de los Llanos. G Corpolca
Conferencia: Variabilidad espacial de los atributos quimicos y fisicos de los suelos =
de la altillanura, Llanos orientales, (Estacién Taluma).

Andrés Méndez. Nacionalidad Argentina. Ingeniero Agricola. PhD. gy
Cargo: Coordinador proyecto “Desarrollo y aplicacién eficiente de maquinas precisas y C g
agrocomponentes. Instituto  Nacional de Tecnologia Agropecuaria. INTA, Manfredi, _—
Argentina. O LA GRMGIA DR JALD

Conferencia: Maquinas precisas y agrocomponentes.

Carlos Castilla C. Ingeniero agrénomo. Virginia Tech University. Especializacion: suelos e
tropicales- sistemas agroforestales. Virginia Tech University. Doctorado: suelos. North 'ﬁ(‘ A
Carolina State University. .

Cargo: investigador principal. CORPOICA C.I. La Libertad. Villavicencio.

Experiencias: 30 afios de ejercicio profesional en diferentes entidades: CIAT, CENICANA,

CENIPALMA, ICRAF. 30 afios.

Moderador jornada de Agroenergia.

Carmen Rosa Salamanca Solis. Ingeniero agronomo. Universidad Nacional de Colombia.

Master en suelos y aguas. Universidad Nacional de Colombia.

Cargo: investigador master principal. CORPOICA.

Experiencias: manejo de la fertilizacién y nutricion de cultivos uso y evaluaciéon de los

biofertilizantes, rizobio y micorrizas; manejo de sistemas de produccion maiz — soya y

evaluacién de la dinamica nutricional de los microorganismos benéficos del suelo. 19 afios

de experiencia en investigacion en suelos de los Llanos orientales.

Conferencia: Eficacia de la cepa ICA J-96 de Bradyrhizobium japonicum en nuevas

variedades de soya en la altillanura colombiana. P 4

Carmenza Pérez Fagua. Ingeniera agronoma. Facultad de ciencias agropecuarias.
Universidad pedagogica y tecnoldgica de Colombia. UPTC.

Conferencia: Evaluacion de la problematica de las heladas que afectan el cultivo de
papa (solanum tuberosum 1.) en los municipios de Siachoque, Toca y Umbita en el
departamento de Boyaca

César Andrés Cortés Bello. Ingeniero Agricola. Estudiante Maestria en Ingenieria —
Ingenieria Agricola. Universidad Nacional de Colombia, Bogota. Interés académico en
suelos, mecanizacion y variabilidad espacial.
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Experiencia en: variabilidad espacial y temporal de propiedades fisicas y quimicas en

suelos para cultivos transitorios, usando geoestadistica; balances hidricos 'y
comportamiento de variables climaticas en cultivos de flores bajo invernadero. Ademas,
conocimientos y manejo adecuado de software aplicados a su campo profesional,
incluyendo sistemas de informaciéon geografica (SIG), programas de hidrologia e Gﬂnrpﬁim
hidraulicos, estadisticos, geoestadisticos, estructurales y graficos. :
Conferencia: Evaluaciéon de la variabilidad espacial y temporal de la resistencia a la
penetracion en suelos de la sabana de Bogota. ;
FalY. (1

César Augusto Salamanca Cachay. Ingeniero Agrénomo. Universidad Nacional de

Colombia. e
Cargo: Auxiliar de Investigacion. Universidad Nacional de Colombia. Experiencias: Area de O A CHNGIA 6k, WALD
Suelos

Conferencia: Evaluacion del manejo de la fertilidad por sitio especifico en un cultivo
comercial de arveja (pisum satiuuml) en la sabana de Bogota. g
ACIAIT
Dario Cardenas Garcia. Médico Veterinario Zootecnista. Universidad de Caldas. Maestria .

producciéon animal. Universidad Convenio ICA Universidad Nacional. Doctorado en

bioquimica nutricional. Universidad Aberdeen (Reino Unido).

Cargo: director regional del ICA para el Meta, Vichada, Guania, Guaviare y Vaupés. ICA.

Experiencias: 31 afios como investigador en el area de ciencias animales y de proteccion a

la produccion pecuaria. Administrador de ciencias y tecnologia en el centro de

investigaciones Carimagua y La Libertad con el ICA y CORPOICA. Premio agricola

nacional otorgado por el lICA (Instituto Interamericano de Cooperacion Agricola). Premio

COLCIENCIAS en 1995 y gestor de proyectos agropecuarios sostenibles.

Moderador: Jornada de agricultura de conservacion

David F. Cala H. Ingeniero quimico.

Cargo. Director ejecutivo de la corporacién para el desarrollo industrial de la biotecnologia y

produccién limpia, CORPODIB.

Experiencia: Direccion y gerencia en plantas de refinacion de petréleos de ECOPETROL. P 4
32 afos de Experiencia en diversos campos: estudios en temas de gas natural y gas f o
natural comprimido vehicular, GNVC; formacion a nivel universitario en combustibles

alternos, alcohol carburante, GNVC, biodiesel, gas propano, celdas de combustibles.

Cargos gerenciales en varias universidades como: Industrial de Santander (UIS),

Universidad Javeriana, Corporacion Tecnolégica de Bolivar (Fundador), la Universidad

Santo Tomas de Bucaramanga (Fundador).

Conferencia. Desarrollos industriales de la agroenergia en Colombia.

Dilsa Maribel Hernandez Fonseca. Ingeniero agronomo. Universidad pedagogica y
tecnoldgica de colombia, UPTC.

A
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Cargo. joven investigador Colciencias—-UPTC. Grupo interinstitucional de investigacion en

suelos sulfatados acidos tropicales, categoria B Colciencias
Conferencia. Rehabilitacion agricola de suelos sulfatados acidos en el altiplano
cundiboyacense.

Egbert Spaans. Nacionalidad holandés. Maestria: suelos tropicales, universidad: Agricola thrpq!m
Wageningen, Holanda. Phd: fisica de suelos. Universidad: Minnesota, Estados Unidos.

Doctorado: en suelos.

Experiencias: nueve afos profesor de suelos de la Universidad EARTH. Socio-fundador y . Hiach
Presidente de ALIA2. Consultor internacional de Agricultura de precision. s
Conferencia: Implementacion exitosa de agricultura de precision en cultivos de cafa _—
de aziicar, banano y palmito. 08 LA CANGIA 8L, A4

Enrique Murgiieitio. Médico Veterinario Zootecnista. Universidad Fundaciéon CIPAV.

Cargo: director ejecutivo CIPAV. g
Experiencias: 25 afios trabajo investigacion y desarrollo sistemas sostenibles ganaderos. 'ﬁ(‘ A
Premio al mérito cientifico internacional Fundation for Science. Consultor para Banco .

Mundial, FAO y BID en ganaderia y medio ambiente en América Latina.

Conferencia: Aplicacion del pago por servicios ambientales para la ganaderia

sostenible.

Fernando Munévar M. Ingeniero agrénomo. Universidad Nacional de Colombia — sede
Bogota. Master ciencia del suelo. North Carolina State University — USA. Doctorado: ciencia
del suelo. North Carolina State University — USA.

Cargo: asesor. CENIPALMA.

Experiencias: ex presidente sociedad colombiana de la ciencia del suelo.

Conferencia: Oportunidades de los biofertilizantes y el reciclaje de nutrientes en la
produccién sostenible de palma de aceite.

Fernando Murillo Rengifo. Ingeniero Agronomo. Universidad del Tolima.

Cargo: Secretario de agricultura, ganaderia y desarrollo rural del Meta. Gobernacion del 4
Meta. =l
Experiencias: 20 afios laborando en el sector productivo como asistente técnico y agricultor. s
Conferencia: Competitividad y oportunidades para un desarrollo econémico y

sostenible

Gabriel Fernando Becerra. Ingeniero Agrénomo. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia, UPTC

Cargo: Asesor técnico. Cosechar Ltda.

Experiencia. Biosistemas 1987-1989 Desarrollo; Fedearroz 1990-1996, investigacion; Orius
Ltda. 1997-2000, investigacidn y desarrollo; Agroecoldgicos de colombia: 2002-2006.
Conferencia: Respuesta del arroz a la aplicacion de Silicio t Zeolita.
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Gabriel Romero Caicedo. Ingeniero Agricola. Universidad Nacional de Colombia.

Especializacion: Desarrollo rural. Universidad Nacional de Colombia.

Maestria: ingenieria agricola. Universidad Nacional Agraria de Lima, Peru.

Cargo: Director regional de la sociedad colombiana de la ciencia del suelo.

Experiencia: profesor durante 28 afios de la Universidad de los Llanos. Rector Uniminuto, Gﬂnrpﬁim
sede Villavicencio y catedréatico en la Universidad Santo Tomas. :
Moderador: Jornada sobre agricultura de precision

Hernan Ceballos. Ingeniero agronomo. Universidad Nacional de Cordoba (Argentina). gy
Doctorado en mejoramiento de cultivos. Cornell University (USA). gl
Cargo: coordinador proyecto yuca (CIAT) y profesional asociado Universidad Nacional de =
Colombia, Palmira. O A CHNGIA 6k, WALD
Experiencias: mejoramiento de maiz, yuca, resistencia a enfermedades y genética

cuantitativa.

Conferencia: Mutaciones en yuca que reducen los costos de produccion de e
bioetanol. 'ﬁ(‘ A

Hugo Eduardo Castro Franco. Ingeniero Agronomo. Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia. UPTC. Magister en Manejo de suelos, programa posgraduados
ICA - Universidad Nacional de Colombia.

Cargo: Profesor Asociado Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia.
Coordinador Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos Sulfatados Acidos
Tropicales, Categoria B COLCIENCIAS.

Conferencia: Mejoramiento quimico integral de suelos acidos mediante el uso
combinado de materiales encalantes

Jaime Gomez Naranjo. Ingeniero Agricola. Universidad del Valle y Universidad Nacional

de Colombia. Especializacion en gestion ambiental y recursos naturales. Universidad

Politécnica de Madrid, Espafia.

Cargo: Jefe estacién CIAT. Villavicencio

Experiencias: durante los ultimos 20 afios ha estado representando al CIAT en la region de A~ g
los Llanos orientales. f et
Moderador: Jornada sobre agricultura de precision y relator del panel de

agroenergia.

Jaime Humberto Bernal R. Ingeniero agréonomo. Universidad Nacional de Colombia,
Palmira. M. Sc. fisiologia de cultivos. Estudiante de doctorado en fisiologia de cultivos, area
de sorgos dulces para produccion de etanol. Universidad Nacional de Colombia. Cargo:
investigador, master principal. CORPOICA C.I. La Libertad. Villavicencio.

Experiencias: coordinador de investigacion, CORPOICA La Libertad. Investigacion en
fisiologia y mejoramiento de sorgos dulces, fisiologia de maiz, soya y algodén.
Conferencias: Sorgos dulces como alternativa agroenergética.
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Jaime Jaramillo. Ingeniero civil. Universidad Nacional de Manizales. Especializacion:

sensores remotos y teledeteccion. Maestria en economia ecolégica. Universidad Auténoma

de Barcelona (Espafia).

Cargo: director proyecto alcohol carburante. Grupo Petrotesting Colombia. Experiencias:

diez afos en el CIAT como director de grupo de planificacion rural; comité de cafeteros de ﬁﬂnrpﬁim
Caldas; analista de sistemas de informacién geografica. :
Conferencia: Desarrollo agroempresarial a partir de la yuca en los llanos orientales.

Proyecto Cantaclaro. Puerto Lopez, Meta.

Javier Carbonel Gonzalez. Ingeniero Agricola. Universidad Nacional De Colombia — Sede C,g'».J
Valle. Maestria: Ingenieria de Sistemas. Universidad del Valle. _—
Superintendente de la Estacion Experimental CENICANA O LA CHCiA DAk, BUALD

Experiencias: Jefe de la Estacion del CIAT y CENICANA.

Conferencia: Sistema de informacion en la Web para la Aplicacion de agricultura por

sitio especifico en plantaciones de cafia. g
ACIAIT

Javier Orlando Orduz Rodriguez. Ingeniero agréonomo. Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia (UPTC). Maestria en citricultura. Universidad Politecnica de
Valencia - Espafia. Doctorado: fisiologia de cultivos. Universidad Nacional de Colombia —
sede Bogota.

Cargo: investigador. CORPOICA La Libertad. Villavicencio.

Experiencias: en citricultura, ecofisiologia y frutas tropicales.

Conferencia: Evaluacion de cuatro variedades de aguacate (persea americana millar)
en suelos de la terraza alta del piedemonte del meta (1998-2007).

Javier Rodriguez Alvarez. Estudiante de décimo semestre de Ingenieria Agronémica de la

Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota.

Cargo: Actualmente esta terminando tesis de grado en “Manejo Sostenible del suelo en

sistemas de cultivos transitorios bajo la concepcion de agricultura de precision”. Igualmente

esta desarrollando su pasantia en el laboratorio de tratamientos cuarentenarios del Instituto

Colombiano Agropecuario ICA, con profundizacién en Manejo de especies ornamentales y .
problemas fitosanitarios en flores de exportacion. f et
Conferencia: Manejo de la fertilizacion por sitio especifico en un cultivo de maiz (Zea

mays) en la sabana de Bogota.

Jesus Hernan Camacho. Ingeniero Agricola. Universidad Nacional de Colombia. Maestria:
Méaquinas Agricolas. Universidad: Estatal de Campinas / Brasil.

Cargo: Profesor Asistente Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Colombia.
Experiencias: Maquinaria y mecanizacién Agricola; Propiedades fisicas del suelo;
Variabilidad Espacial; Agricultura de presicion y Labranza de conservacion.

Conferencia: Comportamiento de la variabilidad espacial de algunas propiedades
fisicas y su relacion con el contenido de carbono organico.
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Jesus Maria Pedraza. Licenciado en ciencias agropecuarias. Universidad del Valle.

Especializacion: manejo poscosecha y BPA (buenas practicas agricolas). Universidad

Concepcion de Chile. Maestria: Administracion educativa, Universidad del Valle.

Cargo: coordinador nacional programa de buenas practicas agricolas del SENA.

Experiencias: coordinador de programas en poscosecha y de buenas practicas agricolas y Gﬂnrpﬁim
formulacién y ejecucion de proyectos sena ley 344 de 1996. :
Conferencia: Buenas practicas agricolas para la agroindustria.

Joao Celso Rauber. Ingeniero agronomo. Universidad Federal de Rio Grande del Sur. gy
Especializacion: siembra directa. Universidad Brasilia. Maestria: conservacién de aguay de gl
suelos. Universidad Brasilia. _—
Cargo: consultor. En ciudad de Puerto Alegre (Brasil) y los Llanos orientales de Colombia 08 LA CANGIA 8L, A4
(Puerto Lopez).

Experiencias: ALIAR S.A. (Colombia); Ampessan; Fundacion cerrados y manejo de insectos
en el sistema de siembra directa. = {7
Conferencia: Evaluacion del impacto de la siembra directa en el cerrado brasilero. ﬂ"'" GIAN

John B. Looke. Nacionalidad holandés. Ingeniero agronomo. Magister. Research
Specialist Tropical Biofuels & Crop and Agroecosystem Health Management

Cargo: Investigador International Center for Tropical Agricultura, CIAT.

Conferencia: Alternativas para producir combustibles alternativos.

José Espinosa. Ingeniero agronomo. Universidad Central de Quito-Ecuador.
Especializacion: fertilidad de suelos. Michigan State University (EE.UU.). Doctorado:
fertilidad de manejo de suelos. Universidad kentucky (EE.UU.).

Cargo: director de la oficina de América latina. Instituto Internacional de Nutrition de Plantas
(IPNI)

Conferencia: Mejores practicas de manejo de nutrientes: del enfoque global a las
condiciones locales.

José Gobbi. Licenciado recursos naturales. Universidad Nacional de la Pampa - 4

Argentina. Especializacion: cuantificacion y valoracion ambientales y esquemas de pago de f o
servicios ambientales en paisajes agropecuarios. Universidad de Florida — EE.UU.
Maestria: desarrollo y conservacion tropical. Universidad de Florida — EE.UU. Doctorado:
Economia ecoldgica. Universidad de Florida — EE.UU.

Cargo: coordinador del proyecto regional sobre servicios ambientales del INTA (Argentina).

Experiencias: coordinador del componente socio — econdémico y de politicas del proyecto
Gef- silvopastoril (2003-2007). Consultor de distintos proyectos sobre sistemas de
produccidn amigables con el ambiente. .

Conferencia: Pago por servicios ambientales. que son? y que caracteriza su
mercado ?
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Julian Villegas. Ingeniero civil. Universidad Javeriana.

Cargo: gerente Biocastilla S.A

Experiencias: gerente de palmeras Montelibano S.A; Fabrica nacional de grasas S.A;

Palmeras de Yarima S.A; Palmeras Matupa Ltda; C.| Oleocoa S.A; Palmeras de Araguatos.

Conferencia: desarrollo del proyecto biocastilla para la produccién de biodiesel. @ Corpolca

Luis Alfonso Caicedo. Ingeniero Quimico. Universidad Nacional de Colombia.
Especializacion: Ingenieria Sanitaria. Universidad Nacional de Colombia. Maestria en

Procesos Bioquimicos. Facultad de Quimica Universidad Federal Rio de Janeiro. . Hiach
Doctorado en Procesos Bioquimicos y Quimicos. Universidad Federal Rio de Janeiro. C,g'».J
Cargo: Profesor asociado. Universidad nacional de colombia. _—
Experiencias: Director de procesos Quimicos y Bioquimicos, Investigador en el area de 08 LA CANGIA 8L, A4

tratamiento de residuos, fermentacion alcohdlica.
Conferencia: Impacto ambiental del alcohol carburante

Luis Armando Castilla Lozano. Ingeniero agrénomo. Universidad del Tolima. Maestria en 'ﬁ(‘ 1 AT
ciencias agrarias, area de suelos. Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. )

Doctorado Ciencias agropecuarias — manejo de suelos y aguas. Universidad Nacional de

Colombia — sede Palmira.

Cargo: Investigador. FEDEARROZ, Ibagué.

Experiencias: 20 afios en manejo de suelos y del cultivo de arroz; director capitulo Tolima

de la sociedad colombiana de la ciencia del suelo y miembro de junta directiva nacional.

Conferencia: Los biofertilizantes: una alternativa viable para la nutricién vegetal.

Marco Lorenzo Cunali Ripoli. Ingeniero Agrénomo. Escuela superior de agricultura “Luis

de Smetroz” Universidad de Sao Paulo, Brasil. Especializacion: Administracion e economia

agroindustrial. Universidad: Esalg/usp. Maestria: agricultura de presicion en mantenimiento

en cafia. Universidad: Esalg/usp. Doctorado: competencia mecanizada de cafia de azlcar.

Universidad: Unesp.

Cargo: planeamiento de producto/engentaria de ventas. Jhon Deere Brasil. Experiencias:

Universidad de California (Uc Davis) consultor Ad doc de Fapesp (fundacién de apoyo a .
presencia del estado de Sao Paulo, Brasil). '
Conferencia: sector productor de alcohol carburante en brasil y sus caracteristicas.

Mario Alberto Bragachini. Nacionalidad Argentino. Ingeniero agronomo UNC. Maestria en
Mecanizacion agricola

Cargo: Coordina proyecto nacional de Agricultura de precision. Instituto nacional de
Tecnologia Agropecuaria. INTA. Estacion Experimental Argentina Manfredi, Provincia de
Cordoba. Republica Argentina.

Experiencia: Director de diferentes tesis de pregrado y maestria e integrante del comité
evaluador de tesis. Docente en varias oportunidades de diferentes universidades.
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Universidad Nacional de Coérdoba, Universidad nacional de Rio Cuarto, Universidad

Nacional de Mar de la Plata. Coordinador técnico en las dinamicas de macro eventos, Expo

Dindmicas, Expo Chacra, Todo Forraje, Mundo Lacteo, etc., mas de 35 eventos desde 1990

hasta la fecha. Coordinador de 3 Exposiciones Dinamicas Internacionales, 2 en Espafia de

Siembra Directa y Agricultura de Precisién AAPREDID y 1 en Venezuela INTA. Autor de Gﬂnrpﬁim
mas de 30 trabajo INTA presentados en Congresos Cientificos. Autor de mas de 15 :
manuales técnicos de INTA publicados. Autor de méas de 100 hojas informativas de INTA

publicadas. Autor de mas de 500 articulos técnicos de INTA publicados en medios gréficos

del sector. Coordinador Técnico de dos paginas web muy visitadas gy
www.agriculturadeprecision.org y  www.cosechayposcosecha.org. Desde 1995 es gl
Coordinador Nacional de Proyecto eficiencia de cosecha y aprovechamiento del forraje _—
conservado PROPEFO - INTA. Desde 2004 hasta la fecha, es Coordinador del Proyecto 08 LA CANGIA 8L, A4

Nacional Eficiencia de Cosecha y Postcosecha PRECOP, 45 técnicos y 13 Estaciones
Experimentales involucradas. Desde 1999 hasta la fecha, Coordinador Nacional del
Proyecto Agricultura de Precision. e
Conferencia (Video): Agricultura de precision. Experiencia Argentina. 'ﬁ(‘ A

Martha Cecilia Betancurt. Contadora publica. Universidad Javeriana. Especializacion:
Gerencia administrativa con énfasis en el sector azucarero. Universidad del Valle.

Cargo: directora ejecutiva. PROCANA.

Experiencias: trabajé durante 14 afios con el ingenio Mayanez, en distintas areas, editora
de calidad, directora de calidad, directora de personal.

Conferencia: Experiencias, perspectivas y apoyos del gremio cafiero en la
produccién de alcoholes carburantes.

Monica Cuellar Sanchez. Ingeniero quimico. MBA en administracion. Universidad de los

Andes.

Cargo: Directora programa de usos alternativos. CENIPALMA.

Experiencia: doce afios vinculada al sector palmicultor; desde hace cuatro afios se ha

especializado en la transformacion quimica del aceite de palma y sus usos como

biocombustibles. P 4
Conferencia: Biodiesel de palma: una realidad en colombia. f o

Nelson Augusto Lépez. Ingeniero Agronomo. Universidad de los Llanos. Maestria en
desarrollo rural.

Cargo: Secretario de planeacion y desarrollo territorial. Gobernacion del Meta.

Experiencia. Investigador CEGA.

Conferencia: El Meta: competitividad y oportunidades para un desarrollo econémico
y sostenible.

Nestor Duran Castro. Ingeniero de alimentos. Universidad Jorge Tadeo Lozano.
Especializacion: gerencia de planeacion estratégica. Universidad Icesi U Deltih.

A
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Cargo: gerencia asociacion colombiana de paneleros. Acopaneleros.

Experiencias: investigador sector cafia, Corpoica, CIMPA; gerente divisién industrial

Lucerna (Valle); coordinador nacional centros de servicios de Fedepanela; gerente general

de Fedepanela hasta julio de 2006.

Conferencia: Potencialidades de la cafia de azicar en el subsector panelero y sus Gﬂnrpﬁim
derivados. .

Oscar Eduardo Munévar Garcia. Ingeniero agrénomo. Universidad Pedagogica vy

Tecnolégica de colombia. UPTC. Tunja. gy
Cargo: investigador Gissat. UPTC. : '
Experiencias: Joven Investigador Grupo Interinstitucional de Investigacion en Suelos -
Sulfatados Acidos Tropicales, Categoria B COLCIENCIAS 08 LA CANGIA 8L, A4
Conferencia: Mejoramiento quimico integral de suelos acidos mediante el uso

combinado de materiales encalantes.

I,

Olga Lucia Higuera Acosta. Ingeniero agronomo. Universidad de los Llanos. Maestria: ﬁ(‘ D[ii_]fl_[1
ciencias agrarias con énfasis en fitopatologia. Universidad Nacional de Colombia — sede .

Bogota.

Cargo: investigacion y transferencia de tecnologia. Federacién Nacional de Arroceros.

Experiencias: 12 afios de trabajo con cultivo de arroz en el area de fitopatologia y

mejoramiento.

Conferencia: Utilizacion de microorganismos biocontroladores y sustancias

organicas para el control de Rhizoctonia solani en arroz.

Ricardo Espinoza Herran. Ingeniero Agrénomo. Universidad del Tolima.

Cargo: Coordinador regional del programa de cadenas productivas. Gobernacion del Meta.

Catedratico de la universidad del Meta.

Experiencias: Laboral en el sector publico y privado, asi como también en la parte gremial.

Fue gerente regional del Incora, del ICA y consejero del consejo nacional de ciencia y

tecnologia de conciencias.

Moderador del panel sobre Agroenergia. P

Samuel Caicedo Guerrero. Ingeniero agronomo. Master en produccion de cultivos.

Cargo: Investigador CORPOICA.

Experiencia: Mas de 20 afios de investigacion en cultivos semestrales y en sistemas de
produccion de la altillanura colombiana, desarrollados en el ICA y CORPOICA

Moderador: Jornada de agricultura de conservacion.
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PATROCINADORES gs_m%

John Deere Latinoamérica, Infernacional Plant Nutrition Institute, IPNI,
CLAYUCA, Asesores lideres e integrales para la agricultura y el desarrollo S.A.
Alia 2-Ecuador, Fedearroz, Cenicafia, Cenipalma. Federacion Colombiana de
Biocombustibles, Corporacion para el Desarrollo Industrial de la Biotecnologia
y Produccian Limpia-Corpodib, Procafia, Acopaneleros, Universidad Nacional
de Colombia, Instituto de Investigacion de la Orinoquia Colombiana de Unillanos,
Inversiones Nacionales Bioenergy, Biocastilla S.A, Petrotesting, CIPAY,
ORIUS Biotecnologia , Llano caucho, Fosfatos de Boyacd S.A, Nutrimon,
Monémeros S.A., Pastos y Leguminosas, Calizas del Liano S.A, Microfertiza,
Instituto de Turismo del Meta, Unidad de Licores del Meta.

A0 IBDAD COL (MR ANA
Dl L& CHNGIA DR RALD

GRUPO DE LOGISTICA

Nohora Janeth Moreno A. y Mireya Lucia Pineda R.
Asistentes CORPOICA C.I. La Libertad.

Astrid Liliana Quevedo M., Mariana Huayeck S., Diana Milena Barreto R.
Estudiantes de IX Semestre de Ingenieria Agronomica Cultivos Il
Universidad de los Llanos.

Grupo de técnicos profesionales en Asistencia Administrativa
Jefe de Grupo: Blanca Estela Quevedo
SENA. Centro Multisectorial Villavicencio.

Miryam Janeth Barbosa - Camara de Comercio de Villavicencio

Aura Mireya Restrepo
LlanoExatik, operador profesional de congresos y convenciones.

MEMORIAS Ir a la pagina de contenido
E-mail: encusntroagriculturad@gmail.com




Il Encuentro Nacional de
AGRICULTURA DE CONSERVACION

Fulurg agrosmprosarial de
G al 8 do junls da 2007

Willasaatin, M, Cadniibia

Panorémica de Villavicencio

A0 IBDAD CO0 (i aNA
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La Puerta del Llano

' A ' i Villavicencio ofrece un gran nimero de actividades y placeres
Spectos - paraviviry disfrutar en el rea urbana como en sus alrededores,
g enerales - con paisajes heterogéneos que lahacenaln mas atractiva.
Ge!m"m Ve | Incluya dentro e suifinerario visitaaparques lematicoscomo |
Habitantes 305.918 hab. i : -
i6n 1328 Kt Los Ocarros y Las Malocas, diviértase con city tours y recorri-
Extension 1. i dos turisticos que incluyen monumentos, sitios histéricos,

Temperatura 27° C. prom. - parquesylos lugares mds atractivos de la ciudad.
Altitud 467 msnm.
Dist. a Bogota 86 Km. - Discotecas, bares, tabernas, restaurantes, comidas répidas,

bolera, musica de cuerda, centros folcloricos de musica llane-
ra, compras en centros comerciales y almacenes, cines, cami-
natas ecologicas, fincas agroturfsticas, balnearios, clubes de
pesca, efcélera, hacen de Villavicencio una excelente opcidn
furistica.

MEMORIAS Ir a la pagina de contenido
E-mail: encusntroagriculturad@gmail.com




	Memorias III SCCS-1
	Memorias III SCCS.pdf

