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1. Resumen

Con el propdsito de validad las tecnologias de los sistemas agropastoriles en oxisoles de
la altillanura plana fue elaborado el presente proyecto el cual presentaba como objetivo
general incrementar la productividad y competitividad de los sistemas agropastoriles de la
altilanura plana, mediante el uso de las rotaciones mas adecuadas, determinar Ila
variabilidad en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y de
componentes de produccion bajo sistemas agropastoriles y Apropiar los desarrollos
tecnolégicos generados en sistemas agropastoriles y manejo de suelos: para esto se
realizaron tres grandes actividades las cuales fueron el establecimiento de 1 experimento
en Carimagua de aproximadamente 18 ha. El Monitoreo fisicoquimico y biolégico de
experimentos actualmente establecidos en Taluma (30ha) y Andremoni (sistemas
agropastoriles entre dos y tres afios) y el Monitoreo fisico quimico y bioldgico de fincas de
productores (4) bajo diferentes manejos. Los resultados obtenidos mostraron
producciones entre 3747 y 3953 kg.ha' lo cual mostré un importante potencial de
produccion de este genotipo precoz (90 dde), generado para los oxisoles de la altillanura
plana pero que requiere del uso de altas dosis de este nutriente para satisfacer las
necesidades de los sistemas agropastoriles que establezcan en esta region. Se pudo
concluir que si bien es cierto el establecimiento del cultivo del arroz, mediante los
sistemas de labranza, uso de correctivos, enmiendas vy fertilizacion, logran un
mejoramiento de las condiciones quimicas de los suelos, se presenta en el corto plazo un
deterioro de las caracteristicas fisicas relacionada con disminucion de la mesoporosidad e
incremento de la microporosidad del suelo, originando menos espacios para el
almacenamiento del agua. Asi mismo, se observa en este Corto plazo una disminucion de
la diversidad y cantidad de macroinvertebrados lo que puede redundar en el equilibrio
bioldgico del suelo. De otra parte la introduccion de pasturas en fincas de productores en
el sistema agropastoril, permite cambios en la porosidad del suelo, debido principalmente
en el incremento de la porosidad total, debido al aumento en la macroporosidad y
microporosidad. Se destaca a nivel de pasturas especies como el mombaza el cual
mejora las distribuciones de poros entre los 20-30 cm de profundidad con relaciéon a la
sabana nativa. El factor de fertilidad de suelos es el de mayor importancia en el
establecimiento de pasturas bajo el sistema agropastoril. Oxisoles que han sido
manejados con mayores niveles de correctivos y fertilizacién, presentan mayores
producciones de biomasas, mayor calidad nutricional y generan los mayores incrementos
de peso animal, dando como resultados mayores rentabilidades en el sistema
agropastoril. Un aspecto importante es la biusqueda de mejorar la disponibilidad del P
para las plantas en estos oxisoles, es la busqueda de microorganismos solubilizadores de
P como las Pseudomonas que podrian mejorar la disponibilidad de este nutriente para los
diferentes sistemas productivos. Finalmente es necesario revisar todos indicadores de
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caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas, asi como los componentes de produccion
agricola y animal en el tiempo teniendo en cuenta que se estableceran especies forrajeras
a mediano y largo plazo y la dinamica de estas variables puede cambiar en el tiempo. En
forma general se mejoran las caracteristicas quimicas de suelos pasando de sabanas
nativas adensadas con contenidos de P inferiores a 1 ppm, Ca, Mg y K inferiores a 0.4,
0.1y 0.1 cmol.kg” y contenidos de Al superiores a 1.8 cmol kg™ a praderas mejoradas
con mas de 1.1 cmol kg™ de Ca, 0.40 de Mg, y 0.15 cmol kg™ de K, y contenidos de Al
inferiores a 0.8 cmolKg™ en los primeros 20 cm de profundidad. Asi mismo, se mejora la
productividad animal en el sistema ceba pasando de Sabanas nativas con produccién de
30 kg ha™ de carne al afio para sistema agropastoril en fincas de productores permite
producciones entre 550 y 730 g/an/dia que con cargas animales entre 1.7 y 2.7 u.a/ha
que generan entre 239 y 470 kg de carne /ha/época lluviosa entre con ingresos brutos
superiores a 1.000 $700.000 y1.500.000 por ha.



CODIGO: GP-F-04
GESTION DE PRODUCTOS I+D+i

Q . o
GCOTPOICC’I VERSION 1

Fecha de Aprobacion:

06-03-2012

INFORME TECNICO FINAL

2. Introduccion

Debido a la fragilidad del ecosistema de la altillanura plana en siembras en monocultivo,
fue necesario incorporar pastos y leguminosas forrajeras como cultivo de cobertura para
minimizar los efectos degradativos del suelo. Se aprovecho la oferta de varios materiales
de gramineas y leguminosas forrajeras liberados a nivel regional. Con esto, el objetivo de
la investigacion agro pastoril para las sabanas tropicales de Colombia se vuelven factibles
para contribuir al desarrollo sostenible de esta regién

Entre las especies forrajeras sobresalientes ademas de Brachiaria decumbens, de gran
adaptacion a suelos acidos introducido en la década del 70 se encuentran, el Brachiaria
humidicola cv. Pasto dulce y Arachis pintoi cv. Mani forrajero, liberados en la década del
90 se presentan el Stylosanthes capitata (Capica); Brachiaria dictyoneura (Pasto Llanero)
y mas recientemente el Brachiaria brizantha cv Toledo; el Desmodium ovalifolium cv
Maquenque; y la Cratylia argentea cv Veranera. Panicum, y Mulatos

Con la asociacién de sistemas anuales y especies forrajeras se consolida el sistema agro
pastoril cuya estrategia de uso puede ser: a) Establecimiento de pasturas mejoradas con
cultivos b) Renovacion de pasturas degradadas con cultivos; c) rotaciones de pasturas
con leguminosas de grano y con cereales y d) uso de leguminosas forrajeras 6 de grano
como abono verde para atenuar o revertir el efecto deteriorante que el monocultivo
continuo ejerce sobre el suelo.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Incremento de la productividad y competitividad de los sistemas agropastoriles de la
altillanura plana.

3.1. Objetivos Especificos (asociados a productos)
Objetivo 1. Promover el uso de las rotaciones mas adecuadas para los sistemas de
produccién agro pastoriles

Objetivo 2. Implementar y validar tecnologias de manejo y produccion para los sistemas
agropastoriles.

Objetivo 3. Determinar la variabilidad en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo y de componentes de produccion bajo sistemas agropastoriles

Objetivo 4. Apropiar los desarrollos tecnoldgicos generados en sistemas agropastoriles y
manejo de suelos
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4. Producto 1. Elementos base para la construccion de una tecnologia
de manejo de un sistema agropastoril en la altillanura plana de la
Orinoquia Colombiana (1er Afo).

4.1 Introduccion

Teniendo en cuenta la fragilidad fisica del ecosistema de la altillanura plana cuando se
realizan siembras en monocultivo con especies transitorias como maiz, arroz, soya, se
requiere la incorporacion de especies forrajeras de pastos y leguminosas como cultivo de
cobertura. Con este procedimiento, se minimizan los efectos degradativos sobre suelo. De
esta forma, a través de la integracion de cultivares de gramineas y leguminosas forrajeras
con cultivos transitorios de maiz, arroz, soya y sorgos dulces, liberados para condiciones
de suelos acidos, se busca desarrollar modelos de produccién agricultura-ganaderia
competitivos y sostenibles, con lo cual se contribuye al desarrollo integral de la Orinoquia
Colombiana.

4.5. Materiales y Métodos (Ubicacién, Poblacién objetivo, Actividades y
Analisis Estadistico)

Regién natural: Orinoquia Colombiana
Subregion: Orinoquia No inundable
Eco-regioén: Altillanura plana

Poblacion Objetivo: Productores, inversionistas, academia, estudiantes, asistentes
técnicos, Industriales

Para la obtenciéon del producto senalado y teniendo en cuente los cuatro objetivos
propuestos, se desarrollaron las siguientes actividades

1. Establecimiento de 1 experimento en Carimagua de aproximadamente 30 ha,

2. Monitoreo fisicoquimico y bioldgico de experimentos actualmente establecidos en
Taluma (30ha) y Andremoni (sistemas agropastoriles entre dos y tres afos).
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3. Monitoreo fisico quimico y biolégico de fincas de productores (4) bajo diferentes
manejos.

4. Apropiacion de los desarrollos tecnoldgicos generados por parte de los diferentes
actores productivos de la region (CORPOICA-CIAT).

Actividad 1. Establecimiento de 1 experimento en Carimagua (18 ha).

Se selecciono y demarco un lote experimental de 18 ha para la siembra de la linea 30 de
arroz. Para tal fin fueron realizadas las labores de labranza que consistieron en 2 pases
de rastra pesada, 1 pase de cincel rigido y 1 pase de rastrillo pulidor. Posterior al primer
pase de rastra se incorporé 3 t.ha™ de cal dolomita (cal del Huila minerales del sur), cuyos
contenidos de (CaO) y (MgO) fueron de 30 y 14%, respectivamente y con una humedad
maxima de 1%. Asi mismo, en esta etapa se adicionaron 500 kg.ha™ de Escorias basicas
de alto horno (Acerias paz del Rio) con contenidos de 10% de P,05

Al inicio de lluvias (Abril-Mayo 2011), fue realizado el muestreo inicial de suelos a cuatro
profundidades (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) para determinan las caracteristicas fisicas
y quimicas iniciales en este experimento.

Para la siembra del cultivo de arroz (Linea 30), se utilizé semilla de costal proveniente de
finca de productores regionales, con una densidad de siembra de 150 kg.ha™ en siembra
en surcos a 17 cm de distancia. Al momento de la siembra se aplicaron los siguientes
fertilizantes por hectarea aplicados en presiembra incorporado: 200 kg.ha™ de DAP (46%
P205), 150 kg.ha™ de KCI (60% de K20); 100 kg.ha™ de Kieserita magnésica (25% en
Oxido de magnesio(MgO) soluble en agua y un 50% de Anhidridosulfarico) y 20 kg.ha™
de Borozinco (N total 3%; N ureico 3%; Azufre total 6%; B 2.5%, Cu 0.5%; SiO2 17%, Zn
15%)

Este experimento presenté un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones
producto de los sistemas rotacionales a evaluar (soya, maiz y sorgo dulce) los cuales
seran establecidos en forma simultanea con las pasturas (Pasto Toledo en asocio con una
leguminosa) en el primer semestre del 2012, segun acuerdo establecido con la
interventoria del MADR en el mes de febrero del 2012. La unidad experimental
establecida es de 2 ha cada una para un total de 18 ha.
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Actividad 2. Monitoreo fisicoquimico y biolégico de experimentos actualmente
establecidos en Taluma (30ha) y Andremoni (sistemas agropastoriles entre dos y
tres afos).

Par la realizacion de la presente actividad, se tomo como base los experimentos
agropastoriles establecidos en la EE Corpoica Taluma y finca Andremoni, con mas de tres
afos en pasturas .

Fueron realizados muestreos para las caracteristicas quimicas y fisicas a cuatro
profundidades (0-10; 10-20; 20-30; y 30-40 cm de profundidad) con tres repeticiones. Los
analisis fisicos fueron realizados en el laboratorio de suelos de Corpoica Cl La libertad y
los analisis quimicos en el laboratorio de suelos del CIAT-Palmira. Para las evaluaciones
biolégicas (macroinvertebrados), se procedié de acuerdo a los protocolos de TSBF
realizando muestreos de suelo a dos profundidades (0-10 y 10-20 cm) con tres
repeticiones para la evaluacién de macroinvertebrados, siendo este analisis realizado en
el laboratorio de biologia del CIAT Palmira

Asi mismo, fue realizado un muestreo de suelos para evaluar las diferentes fracciones de
P en el suelo siguiendo las metodologias que se describen posteriormente

Adicionalmente fue evaluada la calidad de forraje de las pasturas establecidas (Hibridos
de Brachiaria Toledo Mulato) y se procedi6 a evaluar la ganancia de peso en los animales
alli establecidos.

Las variables y metodologias utilizadas para la evaluacion fisica quimica y biolégica son
las siguientes:

Variables quimicas de suelo:

Materia Organica. Carbono Organico por el Método Walkley Black.

pH del suelo. En agua relacion 1:1.

Acidez intercambiable (Al + H*). Método de Yuan.

Fosforo disponible. Bray Il

C.1.C. Método de acetato de amonio 1N (pH 7).

Cationes Intercambiables (Ca, Mg, K, Na). Método de acetato de amonio 1N (pH 7).
Azufre. Método fosfato monocalcico 0.008 M.

Noapwd-=
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Variables fisicas:

Textura.: Método del hidrometro, Bouyoucos (% Arenas, % Limos, % Arcillas)

Densidad aparente. Método anillo volumen conocido.

Densidad real: Método picnémetro.

Porosidad Total. PT = [1-(Da/Dr)]*100

Distribucion tamaiio de poros

a. Macroporos= Py, - %Hv CC.

b. Mesoporos = %Hv CC - %Hv PMP.

c. Microporos = %Hv PMP.

6. Resistencia a la penetraciéon. Método penetrometro de cono.

Humedad volumétrica.

8. Curvas de retencion a dos puntos [CC (0.3 bar) y PMP (15 bar)]. Método de olla de
presion.

9. Capacidad almacenamiento agua en el suelo

aprobd-=

N

Fraccionamiento de Fésforo (P)

Extraccion secuencial de las fracciones de P usado por el CIAT/TSBF Institute (Anderson
e Ingram, 1993), modificado por Tiessen y Moir (1993) a partir del método de Hedley et al.
(1982), para separar tres reservorios de P por su grado de disponibilidad (disponible,
moderadamente disponible y no disponible) y forma (organica o inorganica) para las
plantas. Muestras de 0.5 g de suelo secadas al aire, molidas y tamizadas (2 mm), son
sometidos la siguiente secuencia de reactivos (de menor a mayor poder extractante):
resinas de intercambio aniénico (fraccién de Pi intercambiable) (1 persulfato de potasio -
K2S,0, (Po remanente en la fraccion intercambiable) [ bicarbonato de sodio 0.5 M -
NaHCO;, pH 8.5 (Pi y Po disponibles pero adsorbidos en las superficies minerales, mas
una pequena cantidad de P microbial) [ hidréoxido de sodio 0.1 M — NaOH (Pi mas
fuertemente ligado a compuestos de Fe y Al, y asociado a compuestos himicos) [ acido
perclérico - HCIO, (P residual - mayormente inorganico). En términos generales las
fracciones analizadas fueron :

Resin P — Extracto de P con resina cationico (altamente disponible)

Bicarb P — Extracto de P con sodio bicarbonato (muy disponible); Pi = P inorganico y Po
= P organico

NaOH - Extracto de P hidroxido de sodio (menos disponible, pero con la potencial de
estar disponible en el futuro cercano); Pi = P inorganico y Po = P organico

Total — P total de suelo; Pi = P inorganico y Po = P organico

13
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Variables Biologicas:

Muestreo en la época lluviosa usando el método TSBF (Anderson e Ingram, 1993), donde
monolitos de suelo (25cm x 25cm, 20cm profundidad) son extraidos para separar la
macrofauna de la hojarasca y del suelo y clasificarla en 17 unidades taxonémicas (ej.
Isopoda, Chilopoda, Oligochaeta,etc.). Las muestras obtenidas son preservadas en
alcohol o formalina.

Actividad 3. Monitoreo fisico quimico y biolégico de fincas de productores (4) bajo
diferentes manejos.

Fueron seleccionadas cuatro fincas de productores (Santa Cruz, mata mata, Andremoni y
Santa Ana), pertenecientes a productores ganaderos y quienes establecieron sus
pasturas bajo el sistema agropastoril con especies como Brachiaria Toledo, mulato,
Mombaza.

Sobre estos predios, fueron realizados analisis quimicos y fisicos de suelos a cuatro
profundidades (0-10; 10-20; 20-30; y 30-40 cm de profundidad) con tres repeticiones. Para
las evaluaciones biolégicas (macroinvertebrados), se procedid6 de acuerdo a los
protocolos de TSBF realizando muestreos de suelo a dos profundidades (0-10 y 10-20
cm) con tres repeticiones para la evaluacion de macroinvertebrados.

Asi mismo, fue realizado un muestreo de suelos para evaluar las diferentes fracciones de
P en el suelo siguiendo las metodologias que se describen posteriormente

Adicionalmente fue evaluada la calidad de forraje de las pasturas establecidas y se
procedio a evaluar la ganancia de peso en los animales alli establecidos.

Las metodologias utilizadas para la evaluacion de las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas, fueron las mismas utilizadas en a actividad 2.

Actividad 4. Apropiacion de los desarrollos tecnolégicos generados por parte de los
diferentes actores productivos de la region (CORPOICA-CIAT).

Fue realizada una gira con productores regionales para difundir los avances del proyecto

14
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4.3. Resultados y Discusion

ACTIVIDAD 1. ESTABLECIMIENTO DE 1 EXPERIMENTO EN CARIMAGUA (18 HA).

Componentes agronémicos

Los datos obtenidos en esta actividad, permiten evidenciar que en condiciones de sabana
nativa (muestreos iniciales) los suelos presentan un caracter fuertemente acido con pH
inferiores a 4.9, contenidos de P inferiores a 1 mg kg™, valores de Ca, Mg y K inferiores a
0.150.05 y 0.06 cmol kg™ en forma respectiva y una CIC que fluctué entre 7.26 y 10 cmol
kg": en todos los caso los mayores valores de Acides intercambiable (Al), P, bases
intercambiables y CIC se encuentran en los primeros 10 cm de profundidad. Estos
resultados coinciden con los valores obtenidos en otros estudios regionales y muestran el
muy bajo aporte nutricional que estas sabanas ofrecen en estados nativos, lo que
ameritan planes de correccién de la acidez e incorporacién de todos los nutrientes
esenciales para el normal crecimiento y desarrollo de las plantas. Es evidente que existe
menos del 20% de saturacion de bases con relacion a la CIC efectiva (suma de bases).
Asi mismo, se puede observar en estos resultados los altos contenidos de acidez
intercambiable generada principalmente por la presencia de Al monomeérico tal como ha
sido reportado en varios trabajos en este tipo de oxisoles.

Tabla 1. Resultados de los analisis de suelos de un Oxisol de sabana nativa de la EE
Carimagua antes de ser establecido con sistemas agropastoriles (2011A)(*).

P-Bray
Profundidad pH Al | S Ca Mg K Cic
cmol/kg | mg/kg | mg/kg | cmol/kg | cmol/kg | cmol/kg | cmol/kg
0-10 4,50 2,95 0,61 13,73 0,15 0,05 0,06 10,06
10-20 4,57 2,76 0,36 16,26 0,09 0,04 0,03 8,65
20-30 4,68 2,54 0,31 16,86 0,09 0,03 0,03 8,21
30-40 4,84 2,10 0,24 13,26 0,07 0,03 0,02 7,26

(*)Promedio de 5 repeticiones

De otra parte, los analisis de resistencia a la penetracién de estos Oxisoles de sabanas
tropicales nativas (Figura presentan una alta compactacion, que oscila entre 1.5 a 2.35
Mpa rango considerado como no aceptable, mostrando el caracter de adensamiento
natural de estos suelos, lo cual esta correlacionado con otras propiedades fisicas como
densidad aparente, porosidad, infiltracién, entre otras.
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Los resultados sobre componentes de rendimiento y produccion del cultivo de arroz linea
30 (Tabla 2), permiten encontrar valores entre 76 y 78 macolla, asi como 21-22 espigas
por m lineal. El nhumero de granos por espiga oscilo entre 79 y 94 granos totales con
vaneamiento entre 12 y 30%. Asi mismo, el peso de 1000 semillas presento valores entre
15-26 g y los rendimientos de grano estuvieron entre un rango de 3747 y 3953 kg.ha™
(Tabla 3.) Los anteriores resultados muestran un importante potencial de produccion de
este genotipo precoz (90 dde), generado para los oxisoles de la altillanura plana.

Mpa

5 L
» 48
i e
20 L
s NN
N LN/
35 >¥\V\
w0 VA,

45
Aceptable No aceptable

Figura 1. Resistencia a la penetracién de Oxisoles de sabana nativa de Carimagua para el
establecimiento de sistemas agropastoriles (2011A)

Profundidad (cm)
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Tabla 2. Macollas y espigas por m lineal del genotipo de arroz Linea 30 plantado en un
Oxisol de sabana nativa para sistema agropastoril (EE Carimagua 2011)

Lote No Macollas (1 m lineal) No. espigas (m lineal)
1 79 a 22 a
2 76 a 21a
3 78 a 22 a
4 80 a 21a

Tabla 3. Componentes de rendimiento y produccién del genotipo de arroz Linea 30
plantado en un Oxisol de sabana nativa para sistema agropastoril (EE Carimagua 2011)

No de peso Rendimiento
Granos/espiga Granos Vaneamiento 1000
Lote . o de grano
totales/espiga %o granos (kg ha™)
Llenos Vanos (9) 9
Lote 1 60 19 79 25 25 3953 a
Lote 2 58 25 84 30 26 3747 a
Lote 3 73 10 83 12 26 3910 a
Lote 4 77 17 94 19 25 3837 a
n.s. n.s n.s n.s n.s n.s

Promedio de cuatro repeticiones

De acuerdo con el cronograma establecido al inicio del proyecto, se tenia propuesto
establecer en el mes de septiembre las especies de maiz, soya y sorgo asociado con
pasto Toledo y Desmodium, todos para ensilar. Sin embargo, por problemas que fueron
mencionados en informes y solicitud de prorroga esta fueron programadas para el inicio
del 2012, de acuerdo a lo concertado con la interventoria del MADR.

Caracteristicas fisicas de los suelos

Los resultados sobre fisica de suelo en el Oxisol de Carimagua muestran que la densidad
aparente se reduce en todas las profundidades con el establecimiento del cultivo de arroz
linea 30. mientras en el lote con arroz la densidad oscila entre 1.4 y 1.5 g.cm™, en la
sabana nativa esta variable fisica oscila entre 1.6 y 1.7, mostrando el caracter de
adensamiento de estos suelos bajo condiciones nativas, estos datos se correlacionan
directamente con la resistencia a la penetracion mostrada en la figura 1.
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De otra parte, al analizar la distribucién de poros (Figura 3), se puede evidenciar
incrementos de la porosidad total a valores cercanos a 50% con el establecimiento del
cultivo del arroz, en comparacion con valores entre 32 y 40% en sabana nativa. Este
incremento de la porosidad total se deriva del incremento en la macroporosidad y
microporosidad en todos los horizontes muestreados hasta los 40 cm de profundidad.

Cabe resaltar que la mesoporosidad no sobrepasa el 10%, considerada como valor critico,
en ninguna de las dos condiciones evaluadas (suelo nativo y suelo intervenido). Por su
parte la microporosidad presenta incrementos en todos los horizontes siendo superior en
la condicion de suelo intervenido con valores que oscilaron entre 36-38% comparadas con
los de sabana nativa que estuvieron entre 18 y 27%.

DENSIDAD APARENTE

1,8
1,6
1,4
1,2 A

0,8 1
0,6
0,4
0,2 1

B ARROZ

D.a(g. cm’)

B SAB NAT

0-10 cm 10-20 cm 20-30cm 30-40 cm

PROFUNDIDAD

Figura 2. Densidad aparente (g.cm'3) de un Oxisol de la altillanura plana bajo dos sistemas de
manejo (EE Carimagua 2011).
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Figura 3. Distribucion de poros (%) de un Oxisol de la altillanura plana bajo dos sistemas de
manejo (EE Carimagua 2011).

Caracteristicas quimicas y biolégicas de suelos

Para entender mejor los efectos preliminares de la conversiébn de sabana nativa a
sistemas agropastoriles se muestrearon las parcelas del ensayo recién establecido en
Carimagua. Los resultados preliminares sugieren que la aplicacion de fertilizantes y cal
junto con la cultivacion aumenta la cantidad de nutrientes criticos - como K, Cay Mg en el
cultivo de arroz comparado con estos nutrientes en sabana nativa (Tabla 4). Estos
efectos son generalmente mas evidente en la capa superficial del suelo (0-10cm).

Con relacion al P, en la Tabla 5 se puede evidenciar que las mayores concentraciones de
este nutriente se encuentra en el horizonte de 0-10 cm de profundidad, y disminuye
drasticamente por debajo de los 20 cm de profundidad

Al analizar las diferentes fracciones de P, se nota que el P inorganico (Pi) es mucho
mayor que el P organico (Po) tanto en sabana nativa como e los suelos donde se
establecio el cultivo del arroz. Asi mismo, es evidente, que del P total que supera las 197
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ug g en los primero 10 cm, solo es disponible menos del 10 pg g”', mostrando la alta
fijacion de este nutriente en Oxisoles de la altillanura plana. Esta misma tendencia se
observa en todas las profundidades donde se observan disminuciones de la cantidad de P
disponible.

Lo anterior indica la necesidad de usar altas dosis de este nutriente para satisfacer las
necesidades de los sistemas agropastoriles que establezcan en esta region (Tabla 5).

En contraste con los resultados de los nutrientes, las materia organica del suelo (MOS) de
la capa superficial es mas baja en las parcelas recién cultivadas que en la sabana nativa
(Figura 2.), debido al efecto inicial de remocioén de suelo y mineralizacion de esta por
factores ambientales.

Tabla 4. Nutrientes en 4 profundidades de sabana nativa y parcelas recién cultivado para
la siembra de arroz. Los numeros a la derecha de cada valor en italicos representan los

errores estandares. (EE Carimagua 2011)
Profundidad K Ca Mg
Tratamiento ]
(cm) —— cmol kg’
0-10 0.123 0.012 1.267 0.413 0.480 0.135
Aoz 10-20 0.048 0.003 0.317 0.060 0.122 0.034
20-30 0.040 0.002 0.177 0.015 0.050 0.009
30-40 0.038 0.005 0.158 | 0.005 0.036 0.004
0-10 0.097 0.010 0.222 0.019 0.087 0.011
Sabana Nativa 10-20 0.044 0.001 0.153 0.019 0.035 0.001
20-30 0.035 0.002 0.118 0.014 0.027 0.002
30-40 0.029 0.002 0.122 0.003 0.025 0.001

Con relacion a la macrofauna de suelo (Figura. 3), se puede evidenciar que las
poblaciones de macrofauna parecen muy bajas en la época del muestreo. Aunque la
abundancia total es mas alta en la sabana nativa que en las parcelas recién cultivadas,
esta diferencia es basado en mayor niumero de termitas (isdptera), el grupo taxonémico
dominante el ensayo. Se observa una disminucion de la macrofauna después de efectuar
la labranza y la aplicacion de correctivos, lo que es logico pues se ha realizado una
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alteracion fisica y quimica del suelo que obliga a los macroorganismos a adecuarse a las
nuevas condiciones.

Tabla 5. Distribucion de fracciones (vea abajo) P en 4 profundidades de sabana nativa y
parcelas recién cultivado para la siembra de arroz. Los niumeros a bajo de cada valor en
italicos representan los errores estandares (EE Carimagua 2011)

Resin- | Bicarb Bicarb NaOH- | NaOH- Pi Po P
Tratamiento Profundidad Pi -Pi -Po Pi Po Total Total Total
(em) | ——————————— Hgg ————————————
0-10 4.5 5.5 10.6 26.2 56.7 | 128.9 69.0 | 197.9
0.9 0.5 0.3 1.7 2.4 0.9 2.3 2.3
1.7 2.3 6.3 11.6 44.5 94.5 54.1 | 148.5
10-20
0.7 0.2 0.7 1.2 2.5 4.5 3.4 7.7
0.5 1.7 4.4 10.3 26.2 92.6 32.7 | 125.2
Arroz 20-30
0.2 0.2 0.4 1.0 4.8 5.1 5.1 10.0
0.5 1.3 4.2 9.8 24.5 92.2 30.8 | 123.0
30-40
0.3 0.2 0.2 0.6 5.4 4.2 5.1 9.0
2.7 2.9 8.5 15.5 51.6 | 111.6 62.3 173.9
-1
0-10 0.5 0.2 0.7 1.3 2.8 6.2 3.7 7.0
0.9 2.1 6.2 9.8 42.3 91.1 51.2 | 142.3
Sabana 10-20
Nativa 0.0 0.1 0.7 0.3 3.0 2.3 2.8 0.6
0.2 1.4 3.8 8.6 20.7 91.6 27.9 | 119.5
20-30
0.1 0.2 0.5 1.0 1.9 1.6 1.6 1.1
0.4 1.1 3.8 8.3 19.1 91.8 25.4 | 117.2
30-40
0.1 0.1 0.4 0.2 1.0 2.0 0.9 2.9

Resin P — Extracto de P con resina cationico (altamente disponible)

Bicarb P — Extracto de P con sodio bicarbonato (muy disponible); Pi = P inorganico y Po = P organico

NaOH - Extracto de P hidroxido de sodio (menos disponible, pero con la potencial de estar disponible en el
futuro cercano); Pi = P inorgdnico y Po = P organico

Total — P total de suelo; Pi = P inorgdnico y Po = P organico

Se requieren muestreos posteriores para conocer el efecto de la labranza, correctivos,
enmiendas y sobre todo de las especies usadas para forraje (soya, maiz, sorgo) asociada
con el pasto Toledo y el Desmodium ovalifolium, sobre la macrofauna del suelo y su
diversidad
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Figura 4. Materia orgénica del suelo en 4 profundidades de sabana nativa y parcelas recién
cultivado para la siembra de arroz. Las barras indican los errores estandares de cada valor (EE

Carimagua 2011)
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Figura 5. Distribucion de macrofauna entre 15 grupos taxonémicos de el ensayo de Carimagua

(EE Carimagua 2

011)

Los anteriores resultados, permiten concluir que si bien es cierto el establecimiento del
cultivo del arroz, mediante los sistemas de labranza, uso de correctivos, enmiendas vy
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fertilizacion, logran un mejoramiento de las condiciones quimicas de los suelos, se
presenta en el corto plazo un deterioro de las caracteristicas fisicas relacionada con
disminucion de la mesoporosidad e incremento de la microporosidad del suelo, originando
menos espacios para el almacenamiento del agua. Asi mismo, se observa en este Corto
plazo una disminucion de la diversidad y cantidad de macroinvertebrados lo que puede
redundar en el equilibrio biolégico del suelo.

No obstante es necesario revisar estos mismos indicadores en el tiempo teniendo en
cuenta que se estableceran especies forrajeras a mediano y largo plazo y la dinamica de
estas variables puede cambiar en el tiempo.

ACTIVIDAD 2. Monitoreo fisicoquimico y biolégico de experimentos actualmente
establecidos en Taluma (30ha) y Andremoni (sistemas agropastoriles entre dos y tres
afnos).

Las evaluaciones iniciales (2007) de las fincas Ubicadas en la finca Andremoni, y EE
experimenta Corpoica Taluma presentaron densidades aparentes superiores a 1.5 g.cc”
con incremento en el horizonte de 10-20 cm llegando a 1.6 y 1.7 g cc™ respectivamente
(Tabla 6). Las mayores densidades aparente se correlacionan con las menores
porosidades totales de estos dos Oxisoles, corroborando el adensamiento natural de este
tipo de suelos en la region, lo cual conlleva al uso de implementos de labranza profundos
para descompactar estos suelos y el mejoramiento de la materia organica mediante
sistemas que puedan mejorar esta variable quimica como las pasturas y los cultivos
transitorios

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de los suelos a dos profundidades antes de la preparacion
de suelos en fincas de la Altillanura plana

Densidad Densidad
aparente (g| Densidad | Porosidad aparente Densidad | Porosidad
cc’) real (g cc™) (%) (gcc’) real (g cc™) (%)
Finca
profundidad de 0 a 10 cm profundidad de 10 a 20 cm
Andremoni 1,5 2,6 42 1,6 2,7 41
Taluma 1,6 2,7 41 1,7 2,7 37

Tomado de proyecto “Desarrollo de sistemas agrosilvopastoriles para la producciéon competitiva de carne
bovina en la Altillanura plana Colombiana” (Rincén A. 2011).

Los anteriores valores se correlacionan con la resistencia a la penetracion (MPa) de los
dos sitios en sus estados iniciales (Figura 6) donde puede observarse resistencias
superiores a 1. 5 Mpa, considerada limitante para el crecimiento de raices en todo e perfil del
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suelo. Con relacién a la distribucidon de poros por finca, es evidente la mayor porosidad en la finca
Andremoni con respecto a Taluma dada principalmente por el incremento de macroporos y
microporos con relacion a la sabana nativa.

Resistencia a la penetracion

Mpa
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

0 L L L L
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2 \I -\.
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Figura 6. Resistencia a la penetracion en lotes agropastoriles de Andremoni y Taluma (Promedio
de 12 muestras)(2007)
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Figura 7. Densidades aparentes de dos Oxisoles de la altillanura Plana cuatro afios después de
plantados con sistemas agropastoriles (2011).

Cuatro anos después, los muestreos fisicos sefialan que la densidad aparente continua
siendo mayor en la estacién Taluma la cual oscila entre 1.7 y 1.9 g.cm™, mientras en la
finca Andremoni esta estuvo entre 1.3 y 1.9. g.cm™. Los anteriores resultados evidencian
pocos cambios en esta variable con respecto a las condiciones iniciales, lo cual es
producto de la resiliencia del suelo (capacidad de regresar a las condicionas nativas
(Figura 7)
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Figura 8. Distribucién de poros (%) de dos Oxisoles de la altillanura Plana cuatro afios después de

plantados con sistemas agropastoriles (2011).
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Al realizar un analisis por cada pastura sobre las caracteristicas fisicas evaluadas, en la
Figura 9, se puede observar que el establecimiento de los pastos Toledo y mulato, genero
un incremento de la porosidad total del suelo con respecto a la sabana nativa, debido al
incremento de los macroporos y los microporos en todas las profundidades.

Al analizar independientemente la distribucién del espacio poroso, se observa que a nivel
de macroporos la sabana nativa presenta los mayores valores en los primeros 10 cm de
profundidad y disminuye en los siguientes horizontes hasta los 40 cm con respecto a los
pastos. Asi mismo, es evidente que el pasto Toledo permite la presencia de mayor
porcentaje de mesoporos que el pasto mulato debido posiblemente a su mayor volumen
radicular y biomasa seca, como se evidencia mas adelante.
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Figura 9. Distribucién de poros (%) de dos Oxisoles de la altillanura Plana cuatro afios después de
plantados con dos pasturas bajo el esquema de sistemas agropastoriles (2011).

Las mayores porosidades y menores densidades aparentes en la Finca Andremoni, estan
correlacionadas con la mayor biomasa de planta y de raices, reflejada en los mayores
contenidos de MO del suelo derivadas de una mayor fertilidad de suelos con relacion a la
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Finca Taluma donde existen menores indicadores de estas variables. Esto corrobora que
uno de los grandes éxitos para el establecimiento de los sistemas agropastoriles, pasa por
la adecuacion de los suelos mediante sistemas de labranza profundos, aplicacién de
correctivos y altas dosis de fertilizantes en el establecimiento de los cultivo colonizadores
como maiz, arroz, etc. Para que las pasturas aprovechen los efectos residuales de estas
practicas.

Caracteristicas quimicas de los suelos

En la Tabla 7 se presentan las caracteristicas quimicas iniciales de los suelos de
Andremoni y Taluma encontradas por Rincén (2012). En forma general, se puede
observar el bajo contenido de materia organica en Taluma con 1,1 %. El suelo mas
deficientes en elementos mayores fue el de Taluma, con concentraciones limitantes para
el desarrollo de cultivos especialmente en bases intercambiables, el fosforo (P), Calcio
(Ca), magnesio (Mg), Potasio (K). En la Finca Andremoni donde por mas de 10 afos se
habia manejado bajo pastoreo de B. decumbens, se presentd la mayor presencia de
materia organica y concentraciones intermediaos de minerales.

Tabla 7 Caracteristicas quimicas iniciales de los suelos en las fincas de la altillanura
plana (2007)

Caracteristica Andremoni Taluma

pH 4.9 5

M.O (%) 3,1 1,1

P (ppm) 2,5 7.1

Al (me/100 g) 0,9 0,4
Ca (me/100 g) 0,81 0,42
Mg (me/100 g) 0,18 0,13
K (me/100 g) 0,075 0,03
CIC (me/100 g) 2,4 1,2
S (ppm) 1,0 0,6
Fe (ppm) 25,5 48

B (ppm) 0,14 0,16
Cu (ppm) 0,35 0,55
Mn (ppm) 1,05 1,45
Zn (ppm) 0,5 0,35

Tomado de Rincon 2012

Con relacién a los microelementos en Taluma se encontraron las mayores
concentraciones de de Fe, Mn, Cu, B, mientra en Andremoni se presento la mayor
concentracién de Zn. sin embargo, todos los microelementos, con excepcion del Fe,
fueron deficientes en todas las fincas, si se considera que las concentraciones adecuadas
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son de 0, 6 ppm de boro (B), 3 ppm de Cu y 2 ppm de zinc (Zn) (Potash and Phosphate
Institute, 1997).

En la tabla 8 se encuentra los niveles de encalamiento realizados en las dos fincas
teniendo en cuenta el analisis quimico y la concentracion de Ca*™ en el suelo. Los niveles
de cal fueron llevados para tener 2 cmol kg™ de Ca en los primeros 20 cm de suelo

Tabla 8. Cal aplicada para mejorar la saturacion de bases y para aumentar la
disponibilidad de Ca en el suelo para la asociacién maiz pastos.

Saturaciéon de | Encalado | Caen suelo Ca nutriente Cal dolomitica
Finca bases (%) (kg/ha) (cmol kg™) (cmol kg™) (kg/ha)
Andremoni 49 310 0,81 500 2000
Taluma 53 100 0,42 630 2100

Tomado de proyecto “Desarrollo de sistemas agrosilvopastoriles para la producciéon competitiva de carne
bovina en la Altillanura plana Colombiana” (Rincon A. 2011).

Como fertilizacion constante en los dos experimentos para el establecimiento del cultivo
del maiz y los pastos Brachiaria brizantha cv Toledo e hibrido de Brachiaria Mulato Il, fue
realizado mediante las siguientes fuentes

Tabla 9. Fertilizacion aplicada para el establecimiento de los cultivos en fincas de la
Altillanura colombiana

Fertilizante Andremoni Taluma
Roca fosforica 500 500
yeso agricola 250 400
cloruro de K 175 150
Fosfato diamonico (DAP) 200 100
Siliphoz 150
fosfacil zeo 50 50
Kieserita 100
Borozinco 20

Urea 300 250

Los resultados de este ensayo sugieren que no hay diferencias grandes sobre la fertilidad
quimica del suelo entre los pastos Mulato y Toledo en las diferentes profundidades
evaluadas, pero si entre las fincas Andremoni y Taluma. Las mayores concentraciones en
el suelo de Ca, Mg, K, y MO se encuentran en la finca Andremoni concentradas en los
primeros 10 cm (Tabla 10). Cabe destacar las altas contenidos de materia organica en los
suelos de Andremoni los derivado de la mayor biomasa acumulada por los dos pastos
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durante los cuatro afos, siguiendo la tendencia encontrada al inicio del experimento en el
2007 (Rincén 2011).

Con relacion al fraccionamiento de P (Tabla 11), se puede evidenciar que los mayores
contenidos de las diferentes fracciones de P, en todas las profundidades, se encuentran
también en la finca Andremoni. No se encontraron diferencias de las fracciones de P entre
los pastos Mulato y Toledo en las diferentes profundidades.

Al analizar mas detalladamente las diferentes fracciones de P en las dos fincas, se puede
encontrar que mientras el P total en los primeros 10 cm de profundidad en la finca
Andremoni es de 356.7 ug g en la finca Taluma es de 102,4 7 ug g, mostrando las
bondades de altas aplicaciones de este nutriente en la etapas previas al establecimiento
del sistema agropastoril, tal como puede ser corroborado en la tabla 5 del analisis quimico
al inicio del experimento.

Asi mismo, se evidencia que del P total en las dos fincas, menos del 5% se encuentra en
forma disponible para los cultivos. Asi mismo, al relacionar las fracciones organicas e
inorganicas dep se puede evidenciar que el P inorganico total (Pi) representa entre un 70
al 75% del P total del suelo, en las dos localidades, evidenciando el alto poder de fijacién
que tienen estos Oxisoles, siendo necesaria la aplicacion de altas dosis de este
nutrimento.

Se recomiendan estudios a nivel de microorganismos solubilizadores de P que permitan
aprovechar las formas fijadas de este nutrimento por los 6xidos e hidréxidos de Fe y Al asi
como de las arcillas caoliniticas predominantes en este tipo de suelos.

En términos generales, se evidencia que la mayor parte del P presente en los suelos se
encuentra fijado en formas inorganicas, siendo necesario estrategias como el uso de
microorganismos solubilizadores de P que permitan la utilizacion de estas reservas de P
en el suelo.
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Tabla 10: Propiedades quimicas del suelo en 4 profundidades de Oxisoles cuatro afios
después de plantados con sistemas agropastoriles con pastos Toledo y Mulato.

Profundidad pH MO K Ca | Mg | Al
Procedencia | Tratamiento (cm) g kg’ ——— cmol kg
0-10 4.99 19.81 0.05 0.47 0.11 1.05
0.11 1.53 0.00 0.10 0.03 0.19
10-20 4.88 12.30 0.03 0.19 0.03 1.25
0.08 1.02 0.00 0.05 0.01 0.28
Mulato
20-30 4.88 8.44 0.02 0.16 0.02 1.22
0.12 0.78 0.00 0.03 0.01 0.25
30-40 4.74 6.54 0.02 0.13 0.01 1.15
0.15 0.87 0.00 0.00 0.00 0.20
Taluma
0-10 5.08 20.43 0.05 0.94 0.28 0.48
0.09 3.42 0.01 0.10 0.07 0.13
10-20 4.68 10.99 0.04 0.25 0.07 1.10
0.09 0.98 0.00 0.04 0.03 0.13
Toledo
20-30 4.59 7.62 0.03 0.17 0.03 1.03
0.05 1.25 0.00 0.02 0.01 0.09
30-40 4.74 5.40 0.02 0.12 0.01 1.00
0.06 0.28 0.00 0.00 0.00 0.10
0-10 5.19 41.05 0.09 2.27 0.46 1.08
0.16 0.98 0.01 0.65 0.17 0.49
10-20 4.96 27.14 0.05 0.72 0.10 2.17
0.08 0.97 0.01 0.22 0.04 0.26
Mulato
20-30 4.95 22.22 0.04 0.33 0.04 2.18
0.09 2.70 0.01 0.08 0.01 0.18
30-40 4.88 18.08 0.04 0.25 0.03 2.02
0.11 3.00 0.01 0.04 0.00 0.22
Andremoni
0-10 5.34 42.24 0.07 2.98 0.57 1.12
0.25 1.73 0.01 0.78 0.15 0.89
10-20 4.93 32.70 0.05 0.91 0.14 2.45
Toledo 0.08 1.66 0.01 0.44 0.05 0.65
20-30 4.89 22.38 0.04 0.45 0.08 2.17
0.15 2.40 0.01 0.15 0.03 0.35
30-40 4.67 16.67 0.03 0.32 0.05 1.73
0.16 2.31 0.00 0.08 0.01 0.21
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Tabla 11: Distribucion de fracciones de P en 4 profundidades en Oxisoles cuatro afos
después de plantados con

pastos Mulato y Toledo en sistemas agropastoriles.

Resin- | Bicarb | Bicarb | NaOH- | NaOH- Pi Po P
Prof. Pi -Pi -Po Pi Po Total | Total | Total
Lote Trat (em) Hg 9-1
0-10 1.6 2.1 3.4 4.2 24.7 72.2 30.2 | 102.4
0.2 0.4 0.2 0.7 6.4 6.4 6.6 12.9
10-20 0.8 1.3 3.1 6.2 14.1 71.8 18.7 90.6
Mulato 0.3 0.3 0.4 1.6 4.3 6.4 4.6 10.7
20-30 0.3 0.8 1.8 3.6 14.0 721 18.1 90.2
0.1 0.1 04 0.3 24 4.9 24 7.3
30-40 0.2 0.5 1.7 3.3 12.9 75.3 17.2 92.5
Taluma 0.1 0.1 0.7 0.2 2.3 6.1 1.6 7.7
0-10 24 2.9 4.5 8.7 22.4 98.2 29.6 | 127.8
0.7 0.8 0.9 3.3 34 25.6 4.4 29.5
10-20 1.0 1.4 3.6 6.4 15.4 67.3 221 89.5
Toledo 0.2 0.3 0.6 1.5 2.8 2.8 2.9 5.0
20-30 0.4 0.8 2.8 4.0 14.1 65.6 19.8 85.4
0.2 0.2 0.3 0.5 2.3 5.3 2.6 7.7
30-40 0.2 1.4 1.5 3.5 14.3 66.7 19.0 85.7
0.1 0.8 0.8 0.4 1.8 34 2.5 5.7
0-10 3.5 4.6 11.1 28.6 76.0 | 264.1 92.6 | 356.7
1.5 1.1 0.5 2.6 3.2 13.4 4.3 15.4
10-20 1.2 2.2 7.4 13.7 55.8 | 176.7 68.9 | 245.6
Mulato 0.2 0.0 0.2 0.7 43| 126| 71| 196
20-30 0.6 2.1 3.9 10.3 41.8 | 175.2 49.1 | 224.2
0.2 0.2 0.5 1.1 5.9 16.0 6.4 22.1
oo D5l 11| so| o2l sl er| sso ot
0-10 2.6 4.2 9.9 26.5 66.9 | 228.8 81.2 | 310.0
0.4 0.3 1.3 4.5 8.3 20.3 9.4 29.7
10-20 24 2.8 7.1 16.4 49.4 | 186.3 62.4 | 248.7
Toledo 0.9 0.3 0.7 4.0 3.8 13.2 4.9 16.6
20-30 0.6 1.8 3.8 12.1 429 | 177.9 51.8 | 229.6
0.3 0.2 0.3 1.7 6.1 7.6 6.5 13.6
30-40 0.2 1.2 4.0 9.7 43.5 | 168.8 52.1 | 220.9
0.1 0.1 0.5 0.7 7.0 4.8 7.2 9.2
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Caracteristicas Biolégicas

El funcionamiento bioldgico del suelo fue afectado por el tipo de pasto en las dos
localidades. Se encontrd que la abundancia total de macrofauna fue generalmente mas
alta bajo Toledo que en Mulato y hubo densidades mas altas de macrofauna en
Andremoni que en Taluma (Figura 10). Adicionalmente, parece que estos patrones son
presentes en varios grupos taxondmicos de macrofauna y no solo basado en diferencias
de un solo grupo (Figura 11). Junto con la alta densidad de macrofauna con el pasto
Toledo, la biodiversidad parece ser mas alta también, con una riqueza de especias (y
grupos taxondémicos) mas alta bajo Toledo que bajo Mulato (Figura 12).

Abundancia
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Andremoni Taluma

Figura 10: Abundancia total de macrofauna del suelo (0-10 cm) en ensayos replicados del campo
comparando los pastos Mulato con Toledo en dos sitios distintos. Las barras representan los
errores estandares.
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Figura 11. Abundancia de los ‘ingenieros de ecosistemas’ del suelo (las lombrices, Oligocheata;
las termitas, Isoptera; y las hormigas, Hymenoptera) en ensayos replicados del campo comparando
los pastos Mulato con Toledo en dos sitios distintos. Las barras representan los errores
estandares.

Riqueza de Macrofauna
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Figura 12: La riqueza de especias y grupos taxondmicos (un indicador de biodiversidad) de
macrofauna del suelo en ensayos replicados del campo comparando los pastos Mulato con Toledo
en dos sitios distintos. Las barras representan los errores estandares.
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Produccién de forraje

Para La produccion de forraje en las fincas Taluma y Andremoni bajo los sistemas
agropastoriles se toma en cuenta los datos iniciales reportados por Rincén 2012 en su
informe final donde se puede evidenciar que La disponibilidad de forraje en la época
lluviosa después del pastoreo de uniformizacion (inicio de pastoreo) (Figura 13), fue
mayor en la finca Andremoni donde se obtuvo 2800 kgMS.ha™ para los pastos Mulato Il y
Toledo mientras en Taluma oscilo entre los 2270 y 2350 kgMS.ha”. En los afios
posteriores se observa una disminucién en la produccién de forraje tanto en Toledo como
en Mulato en las dos localidades evaluadas. Ya en el cuarto afio de evaluacion, las
producciones de Biomasa de Toledo y Mulato en Taluma pasan de 2.340 y 2.270
kgMS.ha' a 1.750 y 1.380 kgMS.ha” respectivamente, mientras en Andremoni estas
producciones pasan de 2.810 y 2.8929 kgMS.ha' a 2.050 y 1.800 kgMS.ha™
respectivamente

|a Inicio pastoreo un afio B dos afios tres anos cuatro anos |

Forraje KgMS ha !
0
o
o

ANRRREIRRERRNRRNR RN

Toledo Mulato Mulato

Toledo |

Taluma Andremoni

Figura 13. Produccion de forraje de los pastos Toledo y Mulato Il establecidos en asociacion con
maiz, durante cuatro afios de pastoreo en Andremoni y Taluma. Epoca lluviosa

En la Tabla 12. Se encuentran los promedios de 4 afios donde puede evidenciarse las
mayores producciones alturas de planta, y mayores producciones de biomasa por
hectarea en la Finca Andremoni (2.158 kgMS.ha™') en comparacién con 1.862 kgMS.ha™
obtenida en Taluma. Asi mismo, se evidencia las mayores producciones de Biomasa con
el pasto Toledo (1.916 kgMS.ha™ ) en comparacién con la biomasa obtenida con e Pasto
Mulato (1.802 kgMS.ha™).
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Tabla 12. Produccion de forraje en praderas establecidas con maiz, después de cuatro
afios de pastoreo en fincas Taluma y Andremoni de la Altillanura plana (2012)

. Indice Materia seca Biomasa Alfura

Finca Altura (cm)| verdor (%) (kg/ha) residual
(Spad) (cm)

Andremoni 93,2a 38,2 a 245 b 2158 a 38,3 a
Taluma 60 b 40,3 a 2428 b 1862 b 34,7c
significancia 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Toledo 83,8 a 39,6 a 254 a 1916 a 354 a
Mulato Il 58,3 b 354b 240 b 1802 b 312 b
significancia 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
C.V (%) 14,6 11,9 4,3 13,6 10,2

Promedios en una misma columna con letras diferentes, presentan diferencias
significativas (P< 0,05)

Calidad nutritiva del forraje

En la tabla 13, se presenta la calidad del forraje de las dos fincas evaluado en la época
lluviosa durante el 2012. En términos generales no se encontraron diferencias a nivel de
proteina cruda (PC). Los valores obtenidos para las fincas Andremoni y Taluma fue de 9.8
y 9.0 %. A nivel de pastos el malato Il presento un valor de 9.7% siendo estadisticamente
superior al obtenido con el pasto Toledo (8.3). Por su parte la fibra en detergente neutro
(FDN), presento su mayor valor (67.6 % en Taluma siendo estadisticamente superior al
obtenido en Andremoni (65.6%). Similar a lo encontrado por Rincéon (2012), el mayor
contenido de FDN en la localidad de Taluma y en el pasto Toledo (67.3%), coincidi6 con
la menor degradabilidad que fue de 60.2% en Taluma y de 60.0 en Esta pastura. La fibra
en detergente acido (FDA) fue similar en las dos localidades pero superior en el pasto
Toledo.

Con base en los anteriores se puede indicar que a nivel de Lotes, la localidad de
Andremoni presenta las mayores biomasas secas acompafadas de los mayores
contenidos de proteina cruda . Por su parte a nivel de los pastos evaluados, el pasto
Mulato Il sobresalid por su mejor calidad derivado de su mayor contenido de proteina,
menor FDN y FDA y mayor degradabilidad, con respecto al pasto Toledo (Tabla 11)

35



G?'C_orp?im

GESTION DE PRODUCTOS I|+D+i

CODIGO: GP-F-04

VERSION 1

INFORME TECNICO FINAL

Fecha de Aprobacion:

06-03-2012

Tabla 13. Calidad nutritiva de los pastos Toledo y Mulato Il en fincas de la Altillanura.

Finca PC FDN FDA Degradabilidad
Andremoni 9.8 a 65,6 b 31,6 a 64,9 a
Taluma 9.0 a 67,6 a 33,0 a 60,2 b
Significancia NS 0,05 NS NS
Pasto

Mulato I 9,7 a 61,3 b 319 b 67,2 a
Toledo 8,3 b 67,3 a 37,1 a 60,0 b
Significancia 0,01 0,001 0,01 0,01

CcVv 14 4,3 6,2 5,4

Promedios en una misma columna con

significativas (P< 0,05)

letras diferentes,

presentan diferencias

Con relacion a la concentracion foliar de algunos minerales en las pasturas evaluadas
(Tabla 14), los contenidos de P, K, Ca, Mg y S fueron superiores en la Finca Andremoni y
en el pasto Toledo. Lo primero debido a una mayor fertilidad del suelo y lo segundo al

componente genético de la pastura.

Excepto para el P y S los cuales presentan valores inferiores al valor medio requeridos
para el ganado de ceba (McDowell et al., 1994), los demas minerales se encuentran en
concentraciones adecuadas.

Tabla 14. Concentracion (%) de macroelementos en los pastos Toledo y Mulato Il en

fincas de la Altillanura.

Finca P K Ca Mg S
Andremoni 0,19 a 1,33 b 0,32 a 0,34 a 0,072 a
Taluma 0,11 b 0,86 ¢ 0,30 a 0,23 b 0,070 a
Significancia 0,05 0,01 NS 0,02 0,03
Pasto

Mulato |1 0,16 a 1,25 a 0,32 a 0,29 a 0,09 a
Toledo 0,15 a 1,22 a 0,31 a 0,27 a 0,08 a
Significancia NS NS NS NS 0,01
(03} 20.2 23.2 22,6 31.2,6 26.3
Promedios en una misma columna con letras diferentes, presentan diferencias

significativas al nivel de 0.05
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Produccién animal

La produccion animal fue evaluada en el 2011 solo en la época lluviosa; la carga animal
estuvo relacionada con la oferta de pastura en esta estacion del afio. En términos
generales la carga animal fue mayor en la Finca Andremoni que en Taluma y en el pasto
Toledo en comparacién con el Mulato (Figura 15). De otra parte se evidencia que la carga
animal disminuye cada afio pasando de 2.7 en el primer afio a 2.3 u.a/ha en la fina
Andremoni y de 2.4 a 2.0 u.a./ha, en Taluma en el mismo periodo de evaluacién (2011).

Carga animal

1 1 ano @ 2 anos @M 3 anos E4aﬁos|

3,5
= 3,0 =
£y ::é =
S 1,0 — o A= oD
e\ m ) m m
Toledo Mulato Toledo | Mulato
Andremoni Taluma

Figura 15. Cambios ocurridos en la carga animal en los pastos Toledo y Mulato Il durante tres
afios de pastoreo en fincas de la Altillanura plana.

Con relacién a la ganancia diaria de peso (Figura 16) se puede evidenciar que estas
presentan una tendencia similar a la capacidad de carga animal, siendo superior en
Andremoni y en el pasto Toledo y disminuyendo gradualmente hasta el ultimo ano de
evaluacion. En términos generales las ganancias de peso en el pasto Toledo oscilaron
entre 723 y 947 g/an/dia y634 a 790 g/an/dia en las fincas Andremoni y Taluma,
respectivamente, mientras el pasto Mulato presento ganancias de peso entre 715 a 780
g/an/diay 586 a 760 g/an/dia en las Fincas Andremoni y Taluma respectivamente.

Con base en los anteriores resultados los ingresos brutos para cada pasto y finca (Tabla
15), muestran que los mayores rentabilidades brutas en la época lluviosa (abril-nov de
2011), se encuentra con el pasto Toledo, ($1.405.512 y 1.050.604) en las fincas
Andremoni y Taluma respectivamente, mientas las menores rentabilidades brutas se
encuentran con el pasto mulato ($1.029. 943 y 717.981) en las fincas mencionadas en
forma respectiva.
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Produccion animal
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Figura 16. Ganancia de peso en fincas Taluma y Andremoni durante cuatro afios de pastoreo en
fincas de la Altillanura plana, (Epoca Lluviosa 2011)

Tabla 15 Indicadores de ingresos Brutos en cuatro fincas establecidas con sistema
agropastoril en la Altillanura plana (2001).

Finca Pasto glan/dia’ | ua.ha” | kg /ha (Epoca | Kg carne | Rentabilidad
lluviosa) en pie ha ($)
: Toledo 723 27 469 3000 1.405.512
Andremoni
Mulato 715 2,0 343 3001 1.029.943
Toledo 634 23 350 3002 1.050.604
Taluma
Mulato 586 1,7 239 3003 717.981

ACTIVIDAD 3. Monitoreo fisico quimico y biolégico de fincas de productores (4) bajo
diferentes manejos. (Andremoni, Mata Mata, Santa Cruz, Santana y Sabana Nativa en
Taluma)

Los muestreos iniciales (Tabla 16) del componente fisico en cuatro Oxisoles de la
altilanura perteneciente a productores de la regidbn y que establecieron pasturas
mejoradas mediante los sistemas agropastoriles, permiten evidenciar que las mayores
densidades aparentes y menores porosidades totales se encontraban en las fincas de
Taluma, santa Cruz y Santa Ana. Las fincas de Andremoni y Mata mata, presentan
menores valores de densidad aparente y mayores porosidades totales.
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Es evidente que las mayores porosidades de los Oxisoles de Andremoni y mata mata, se
originan al anejo anterior de estos suelos los cuales al comenzar el experimento se
encontraban ya establecidos con algunos cultivos, lo cual mejoro las caracteristicas
fisicas iniciales en los primeros 20 cm de profundidad.

Tabla 16. Caracteristicas fisicas de cuatro Oxisoles de la altillanura antes de su
establecimiento en sistemas agropastoriles (2008)

Densidad Densidad
aparente Densidad | Porosidad aparente Densidad | Porosidad
_ (gcc') | real(gcc) (%) (gcch) real (g cc) (%)
Finca
profundidad de 0 a 10 cm profundidad de 10 a 20 cm

Andremoni 1,5 2,6 42 1,6 2,7 41
Mata Mata 1,5 2,7 46 1,7 2,7 39
Santa Cruz 1.6 2.6 39 1.7 2.6 38
Santa Ana 1.7 2.7 35 1.7 12.7 36
Taluma 1,6 2,7 41 1,7 2,7 37

Promedio de 5 repeticiones por finca

—&—Mata mata
—m—Andremoni
— —Santa Cruz
Santas Ana
=¢=Taluma

Profundidad (cm)

60

Figura 17. Resistencia a la penetracion en cuatro Oxisoles de la altillanura plana plantado con
sistemas agropastoriles (2011)

Los muestreos de suelos realizados cuatro afnos después en las mismas fincas (Figura

17), a capacidad de campo (23 % humedad), permiten evidencia que la resistencia a la

penetracién en los primeros 20 cm de profundidad es inferior a 1.4 Mpa solo en las fincas

Andremoni, matamata y santa Cruz. Las fincas Santa Ana y Taluma presentan

resistencias entre 1.5 y 2.4 Mpa en esta profundidad. Después de los 20 cm, todas las
39
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fincas presentan incrementos en la resistencia a la penetracion, se destaca la finca
Andremoni la cual entre 30-040 cm tiene disminucién en la resistencia a la penetracion de
raices.

De otra parte, al analizar la densidad aparente en cuatro profundidades en cada una de
las fincas estudiadas (Figura 18), se puede evidenciar que en todas las fincas y en todas
las profundidades la densidad aparente es mayor en la sabana nativa y se incrementa en
profundidad. Asi mismo, especies con mayor volumen radical como el pasto mombaza en
las fincas de Andremoni y Santa Cruz, disminuye significativamente los valores de
densidad aparente en mas de 0.3 g cm™, con respecto a los pastos Toledo, mulato y en
mas de 0.4 g cm™ con la sabana nativa.

DENSIDAD APARENTE MATA-MATA DENSIDAD APARENTE ANDREMONI

2,00 2,00

1,50 7 1,50
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D.a. (g cm

[ MOMBAZA
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0,00 0,00
0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40 cm 0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40 cm
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DENSIDAD APARENTE STA CRUZ DENSIDAD APARENTE SANTANA
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B SABANA 0,50
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0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm 0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm
PROFUNDIDAD PROFUNDIDD

Figura 18. Densidad aparente de cuatro Oxisoles de la altillanura plana plantado con sistemas
agropastoriles (2011).

Con respecto a la distribucion de poros (Figuras 19-20), se encontré la mayor porosidad
total en la finca Andremoni (45-55%) y el menor porcentaje en la finca Santa ana (43-
45%). Siendo estos valores superiores a los encontrados en los estados iniciales del
experimento (Tabla 14). Tendencia similar presentan los macroporos y mesoporos los
cuales presentan sus mayores valores en la finca Andremoni entre los 30-40 cm de
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profundidad. Vale destacar que el pasto mombaza mejora la macroporosidad en todas las
profundidades y la mesoporosidad entre los 20-40 cm en la finca santa cruz lo cual
evidencia efectos positivos de un mayor volumen y mayor biomasa de raices en estas
profundidades (Figura 19)

POROS TOTALES MATA-MATA POROS TOTALES ANDREMONI
g0 g
L) 3
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a 10 4 M SABANA

o
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Figura 19. Porosidad Total de cuatro Oxisoles de la altillanura plana plantado con sistemas
agropastoriles (2011).
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Figura 20. Macroporosidad de cuatro Oxisoles de la altillanura plana plantado con sistemas
agropastoriles (2011).
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Por su parte los microporos se incrementaron en todas las fincas y en todas las
profundidades con el establecimiento de pastos en comparacion con la sabana nativa. Los
mayores valores de microporos se encuentran también en la finca Andremoni.
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Figura 21. Macroporosidad de cuatro Oxisoles de la altillanura plana plantado con sistemas

agropastoriles (2011).
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Figura 22. Macroporosidad de cuatro Oxisoles de la altillanura plana plantado con sistemas

agropastoriles (2011).
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Al comparar el efecto medio de las pasturas sobre la distribucion de poros, (Figura 23), se
puede observar que el pasto Mombasa y mulato, en su orden mejoran las caracteristicas
del suelo a nivel de poros totales, macroporos y mesoporos especialmente en
profundidades entre 20-40 cm, asi mismo, todos los pastos incrementan el porcentaje de
microporos con relacién a la sabana nativa.

Los anteriores datos ponen de manifiesto que la introduccion de pasturas mediante el
sistema agropastoril, permite cambios en la porosidad del suelo, debido principalmente en
el incremento de la porosidad total, debido al aumento en la macroporosidad y
microporosidad. Se destaca a nivel de pasturas especies como el mombaza el cual
mejora las distribuciones de poros entre los 20-30 cm de profundidad con relacion a la

sabana nativa.
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Figura 23. Macroporosidad de cuatro

agropastoriles (2011).

Caracteristicas quimicas.

Oxisoles de la altillanura plana plantado con

sistemas

Las caracteristicas quimicas iniciales (2008) después del cultivo colonizador maiz, de los
cuatro Oxisoles evaluados, permiten observar que los mayores contenidos nutricionales
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se encuentran en la Finca Andremoni y Mata Mata, mientras las fincas Santa cruz y
Santana presentan caracteristicas quimicas muy cercanas a la sabana nativa (Tabla 17).

Resultados de las cuatro fincas y la sabana nativa en Taluma, tres afios después del
establecimiento de las pasturas mediante el sistema agropastoril, permiten observar que
todas las parcelas con pasturas mejoradas tienen una fertilidad quimica mejorada en
comparacion con la sabana nativa, siendo este efecto mayor en las fincas Andremoni y
Mata Mata (Tabla 18). Sin embargo, se evidencia un agotamiento quimico del suelo al
encontrarse valores de la mayoria de nutrientes inferiores a los encontrados inicialmente
(2008) (después del cultivo colonizador maiz). No se observaron diferencias en los
contenidos nutricionales del suelo entre los pastos en cada finca.

Tabla 17 Caracteristicas quimicas iniciales de cuatro Oxisoles establecidos con pasturas
en el sistema agropastoril (2011)

Localidad Pasto Prof. (cm) | Text pH | M.O. P S Al+H Al Ca Mg K Na

-1

% mg kg cmol kg’
Andremoni | Toledo 0a10 FArA | 4,9 43 1109 (72| 076 |0,33]| 256 | 0,71 ] 0,17 | 0,1
Andremoni | Toledo 10a20 FArA | 47 2,9 4 54| 114 |0,77 1,20 | 0,30 | 0,09 | 01
Andremoni mulato 0a10 FArA 5 3,8 4 4,7 | 055 1029|210 | 0,41 | 0,08 | 0,1

Andremoni | mulato 10a20 FArA | 4,8 3.1 54 | 59 | 0,80 |07 152 | 0,27 | 0,06 | 0,1
Andremoni | Mombasa 0a10 FArA | 48 34 | 11668 | 101 |068]| 1,07 | 0,28 | 0,08 | 0,0
Andremoni | Mombasa 10a20 FArA | 48 3 45 |61 ] 101 |065]| 090 | 0,27 | 0,06 | 0,1

Mata Mata | Toledo 0a10 FArA | 48 | 34 | 116 |68 | 1,01 |068 | 1,07 | 0,28 | 0,08 | 0,0
Mata Mata | Toledo 10a20 | FAA | 48 | 31 | 54 | 59 | 0,80 | 057 | 1,52 | 0,27 | 0,06 | 0,1
Mata Mata | Mulato 0a10 FArA | 48 | 36 | 4 |65 | 1,03 | 077|207 | 046 | 0,10 | 0,1
Mata Mata | Mulato 10a20 | FArA | 5 | 37 | 31 | 6 | 1,20 | 0,80 1,28 | 0,25 | 0,05 | 0,0
Santa Cruz | Mombasa | 0a 10 A | 48| 31 | 36| 2 | 120 |09 046|014 | 0,05 | 0,1
Santa Cruz | Mombasa | 10a 20 A | 47| 26 | 37| 5 | 1,20 |1,00] 0,36 | 0,11 | 0,04 | 0,1
Santa Cruz | Toledo 0a10 A | 49| 37 | 28| 6 | 1,00 |060]| 077 023]|007] 0,1
Santa Cruz | Toledo 10 a 20 A |48 | 33 | 33| 4| 11 |070] 0420113 | 0,04 | 0,1
Santa Ana | Mulato 0a10 FA | 50| 27 | 27 | 24| 1,03 |076] 043 | 0,12 | 0,05 | 0,1
Santa Ana | Mulato 10 a 20 FA | 51| 26 | 38 | 27| 086 |065]| 047 | 0,11 | 0,04 | 0,1

Taluma S nativa 0a10 FArA | 4,7 3,7 2,7 5 1,10 [ 0,80 | 0,45 | 0,16 | 0,12 | 0,1
Taluma S nativa 10a20 FArA | 4,7 2,6 0,8 5 1,10 /0,90 ] 0,39 | 0,13 | 0,26 | 0,1
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Tabla 18: Propiedades quimicas del suelo en 8 parcelas de pastura mejorada y sabana
nativa. Los valores representan un valor promedio del suelo 0 — 40 cm.
Finca Tratamiento pH K | Ca | _lMg | Al
cmol kg ———
Andremoni | Mombaza 4.94 0.11 1.10 0.35 1.83
Mulato 4.91 0.07 0.51 0.15 1.40
Toledo 5.12 0.05 0.96 0.16 1.21
n.s n.s n.s n.s n.s
Mata Mata | Toledo 4.82 0.10 1.05 0.32 2.56
Mulato 4.82 0.08 0.90 0.14 2.49
n.s n.s n.s n.s n.s
Santacruz | Mombaza 4.65 0.15 0.38 0.16 2.23
Toledo 4.82 0.06 0.38 0.15 1.34
n.s n.s n.s n.s n.s
Santana Mulato 4.78 0.07 0.46 0.15 2.59
n.s n.s n.s n.s n.s
Taluma Sab Nat 4.76 0.03 0.11 0.02 1.14
La cantidad de materia organica del suelo es un buen indicador general de la fertilidad de

mas alto que la parcela de sabana nativa (Figura 24).

suelo, y todas la parcelas de pastura mejorada tiene un promedio (0-40) entre 27 y 125%
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Figura 24: Materia organica del suelo (0-40 cm) en siete parcelas de pastura mejorada y una de
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La misma tendencia de la mayoria de nutrientes quimicos es encontrada en el caso del P.
En la Tabla 19, se puede evidenciar que los mayores contenidos de P en todas las
fracciones se encuentran en las fincas Andremoni y matamata. De otra parte es claro que
la mayor proporcién del P total se encuentra como P inorganico (Pi) en porcentajes que
van del 60 al 78% del P total. Lo anterior confirma la alta fijacion de P por los 6xidos e
hidroxidos de Fe y Al, asi como de la arcilla caolinita dominante en estos Oxisoles.

Dadas las altas cantidades de P total encontrado, del cual el mayor porcentaje
corresponde a P inorganicos, se requieren de estudios que permitan la utilizacion de
aquel P fijado. Un aspecto importante es la busqueda de microorganismos solubilizadores
de P como las Pseudomonas que podrian mejorar la disponibilidad de este nutriente para
los diferentes sistemas productivos.

Tabla 19: Fraccionamiento de P (vea abajo) en 8 parcelas de pastura mejorada y sabana

nativa. Los valores representan un valor promedio del suelo 0 — 40 cm.
Resin- | Bicarb- | Bicarb- | NaOH- | NaOH- Pi Po P
Finca Tratamiento Pi Pi Po Pi 1 Po Total | Total | Total
Mg O
Mombaza 4.3 4.5 8.1 31.6 52.3 2245 | 644 | 288.9
Andremoni | Mulato 1.9 3.7 4.2 14.1 39.1 162.1 | 46.8 | 208.9
Toledo 1.9 24 54 14.5 40.5 158.8 | 50.5 | 209.3
Mata Mata | Toledo 23 27 9.4 17.0 30.7 156.9 | 43.3 | 200.2
Mulato 1.7 2.2 6.2 11.6 23.7 1259 | 32.3 | 158.2
Santacruz | Mombaza 29 4.4 7.3 26.1 54.9 180.7 | 67.2 | 247.8
Toledo 1.3 2.2 4.6 9.5 28.8 135.2 | 38.5 | 173.7
Santana Mulato 2.2 5.0 6.8 255 50.7 172.3 | 59.8 | 2321
Taluma Sab Nat 1.1 0.9 2.7 4.0 17.4 57.5 21.8 79.3
Resin P — Extracto de P con resina cationico (altamente disponible)
Bicarb P — Extracto de P con sodio bicarbonato (muy disponible); Pi = P inorganico y Po = P organico
NaOH — Extracto de P hidroxido de sodio (menos disponible, pero con la potencial de estar disponible en
el futuro cercano); Pi = P inorganico y Po = P organico
Total — P total de suelo; Pi = P inorganico y Po = P organico

Mientras que hubo diferencias claras en la fertilidad quimica, la parte biolégica del suelo
no mostré efectos tan claros (Figura. 25) y parece que otros factores (mas que el manejo
del presente) determinan las poblaciones de macrofauna en estas parcelas. Se nota que
la macrofauna es esta época es dominada por termitas (Fig. 26), pero los otros grupos
demostraron tendencias parecidas a las termitas (iséptera) entre parcelas.
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Figura 25: Abundancia total de macrofauna del suelo (0-20 cm) en parcelas de pastura mejorada y
sabana nativa. Las barras indican un error estandar de cada parcela (3 repeticiones).
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Figura 26: Distribucién de macrofauna del suelo (0-20 cm) entre 15 grupos taxondmicos en 8
parcelas de pastura mejorada y sabana nativa.

Produccioén De Forraje

En la Tabla 20, se encuentran los valores de produccién de forraje de los pastos
establecidos en las cuatro fincas de productores de la altillanura plana, en la época
lluviosa (abril-noviembre). Puede observarse que las mayores producciones de materia
seca y biomasa de cada uno de los pastos son mayores en las fincas Andremoni y Mata
Mata con valores de biomas de 2185 y 2135 kg.ha™, respectivamente. A nivel de las
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pasturas la produccion media en las cuatro fincas muestra que el pasto Mombasa con
2357 kg .ha™ de biomasa seca es el que presenta mayor produccién de forraje.

Tabla 20. Produccion de forraje en praderas establecidas con maiz, después de cuatro
afios de pastoreo en fincas Taluma y Andremoni de la Altillanura plana (2012)

. indice Materia seca Biomasa Alfura
Finca Altura (cm) verdor (%) (kg/ha) residual
(Spad) (cm)
Andremoni 87.,5a 38,2 a 24,5 a 2158 a 38,3 a
Mata Mata 83.2 a 40,3 a 24,28 a 2135 a 37,6 a
Santa Cruz 62,5 ¢ 38,3 a 22,36 a 1827 b 31,7b
Santa Ana 754b 37,3 a 23,50 a 1809 b 30.2b
significancia 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Toledo 80,2 b 375 b 234 a 1898 b 354 b
Mulato Il 63,6 c 32,3c 22,1 ab 1757 ¢ 32,8 ¢
Mombasa 95.3 a 40.8 a 24.8 a 2357 a 43.5a
C.V (%) 14,6 11,9 4,3 13,6 10,2

Promedios en una misma columna con letras diferentes, presentan diferencias
significativas (P< 0,05)

Calidad nutritiva del forraje

Los mayores contenidos de proteina cruda asi como la mayor degradabibilidad de los
pastos son obtenidos en la finca Andremoni y matamata (Tabla 21), mientras en las
fincas Santa Cruz y Santa ana, los valores de estas variables fueron significativamente
menores. A nivel de pastos, los mayores de proteina cruda (10,1%) es obtenido con el
pasto Mombasa, seguido por el pasto mulato (9.6%) y por ultimo el pasto Toledo. La
degradabilidad encontrada fue superior en el pasto Mulato y la menor en el pasto Toledo

Estos resultados muestran las diferentes opciones de pastos mejorados con valores de
proteina superiores a los encontrados en los pastos tradicionales y con indices de calidad
mayores a estos.

La absorcion de nutriente por cada uno de los pastos en las cuatro fincas evaluadas
(Tabla 22), permiten mostrar una alta correlacion con la fertilidad del suelo. Los mayores
contenidos foliares de todos los nutrientes es superior en las fincas donde se encontraba
la mayor fertilidad de suelos (Andremoni y Mata Mata) y menores contenidos en las fincas
con menor fertilidad de suelo (Santa Ana y Santa cruz).
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Los contenidos foliares de P y azufre fueron inferiores a los requerimientos de ganado de
ceba que son de 0,22% y 0.15% respectivamente, (McDowell et al., 1994), indicando la
necesidad de mejorar los niveles de estos nutriente en el forraje. Los demas nutrientes
presentaron contenidos foliares superiores a los requeridos por el ganado de ceba segun
las tablas elaboradas por McDowell et al. (1994).

Tabla 21: Calidad nutritiva de los pastos Toledo y Mulato Il en fincas de la Altillanura.

Finca PC FDN FDA Degradabilidad
Andremoni 9,6 a 64,3 b 31,3 a 65,2 a
Mata Mata 94 a 63,7 b 31,1 a 64,5 a
Santa Cruz 9,2 ab 66,4 a 323 a 61,4b
Santa Ana 89b 66,3 a 32,7 a 60,2 b
Significancia NS 0,05 NS NS
Pasto

Mulato I 9,6 a 60,4 b 30,6 b 65,3 a
Toledo 84 b 65,3 a 36,5 a 61,2 b
Mombaza 10,1 a 66.3 a 34.5a 64.4 a
Significancia 0,01 0,001 0,01 0,01
(03} 14 4,3 6,2 5,4

Promedios en una misma columna con letras diferentes, presentan diferencias
significativas (P< 0,05)

Tabla 22. Concentracion (%) de macroelementos en los pastos Toledo, Mulato Il y
Mombaza en cuatro fincas establecidas con sistema agropastoril en la Altillanura plana
(2001).

Finca Pasto P K Ca Mg S
Andremoni Toledo 0.18 ab 1.24 a 0.31a 0.33 a 0.068 a
Andremoni Mulato 0.19 ab 1.25a 0.30 a 0.32a 0.067 a
Andremoni Mombaza 0.21a 1.27 a 0.33a 0.35a 0.072 a
Mata Mata Toledo 0.15 b 1.23 b 0.31a |027 b| 0.082a
Mata Mata Mulato 0.16 b 1.24 b 031 a [ 029 b| 0,090 a
Santa Cruz Mombaza 0.13¢c 0.90c 0.27 a | 0.25b 0.073 a
Santa Cruz Toledo 0.11 c 0.84 c 026 a | 023 b | 0.070 a
Santa Ana Mulato 0.12¢c 0.93c 0.27 a 0.24 0.070

(04Y] 21.3 19.3 21.5 22.6 37.7

49



CODIGO: GP-F-04
GESTION DE PRODUCTOS I+D+i

@ COI'pOiCO VERSION 1

Fecha de Aprobacion:

06-03-2012

INFORME TECNICO FINAL

Produccién animal

La produccion animal representada en la capacidad de carga animal por hectarea y en la
ganancia de peso animal por dia, en las cuatro fincas evaluadas (Figura 27 y 28),
muestran una estrecha correlacién con la produccion de biomasa seca y calidad nutritiva
de los pastos. De esta forma, en la finca Andremoni y Mata Mata las cargas animales
oscilaron entre 2.3 y 2.8 u.a.ha™, mientras en Santa cruz fueron de 2.3 a 2.5 y en Santa
Ana de 1.7 u.a.ha™

1,50
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Figura 27. Carga, animal en cuatro fincas de productores en sistemas agropastoriles de la
Altillanura plana, (Epoca Lluviosa 2011)
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Figura 28. Ganancia de peso en fincas Taluma y Andremoni durante cuatro afos de pastoreo en
fincas de la Altillanura plana, (Epoca Lluviosa 2011)
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De esta forma la ganancia de peso, sequio un patrén similar obteniéndose las mayores
ganancias de peso entre 690 y 750 g/an/dia en las fincas Andremoni y Mata Mata,
mientras en la finca Santa Cruz fue de 584 a 644 g/an/dia y la finca santa Ana la
produccion fue de 580 g/an/dia. Cabe destacar que el pasto Mombasa presenta loa
mayores indicadores de produccion animal en las dos fincas donde se evaluo, seguido por
el pasto Toledo.

Con base en lo anterior, se realizo un analisis econémico de las entradas brutas por
concepto de carne, teniendo como indicador de venta el precio de 3.000 pesos kg en pie.
De esta forma se puede observar en la Tabla 23 que en la finca Andremoni se obtienen
ingresos brutos en los 8 meses de época lluviosa rentabilidades de $1.092.960 1.501.920
y 1.512.00 para los pastos Mulato, Toledo y Mombasa respectivamente, mientras en las
finca Mata Mata estas rentabilidades fueron de 1.175.760 y 1.426.896 para los pastos
mulato y Toledo respectivamente. El pasto Mombasa en la finca santa cruz presento
rentabilidad bruta de 1.159.200 mientras el pasto Toledo de 967.104. Las menores
rentabilidades brutas para la época lluviosa fueron obtenidas en la finca santa Ana con el
pasto mulato el cual presento un valor de $709.920

Tabla 23 Indicadores de ingresos Brutos en cuatro fincas establecidas con sistema
agropastoril en la Altillanura plana (2001).

Finca Pasto | g.an.ha” [ua.ha”| kg/ha | Kgcarne | Rentabilidad
(Epoca en pie ha ($)
lluviosa)
Toledo 745 2,80 501 3000 1.501.920
Andremoni| Mulato 690 2,20 364 3000 1.092.960
Mombaza 750 2,80 504 3000 1.512.000
Toledo 734 2,70 476 3000 1.426.896
Mata Mata
Mulato 710 2,30 392 3000 1.175.760
Santa Mombaza 644 2,50 386 3000 1.159.200
Cruz Toledo 584 2,30 322 3000 967.104
Santa Ana Mulato 580 1,70 237 3000 709.920
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Lo anterior sefiala ademas de los componentes de labranza, el factor de fertilidad de
suelos es de la mas alta importancia en el establecimiento de pasturas bajo el sistema
agropastoril. Oxisoles que han sido manejados con mayores niveles de correctivos y
fertilizacién, presentan mayores producciones de biomasas, mayor calidad nutricional y
generan los mayores incrementos de peso animal, dando como resultados mayores
rentabilidades en el sistema agropastoril.

ACTIVIDAD 4. Apropiacion de los desarrollos tecnolégicos generados por parte de
los diferentes actores productivos de la region (CORPOICA-CIAT).

El dia 29 de julio se realizd una gira técnica donde se mostraran los avances de este
proyecto en la estacion experimental Taluma con la participacion de profesionales del
CIAT, CORPOICA. Este evento fue dirigido a productores, gremios, academia y asistentes
técnicos de la region.

4.5. Conclusiones

Los resultados de produccidon obtenidos con la especie colonizadora de arroz Linea 30,
mostrd un importante potencial de produccion de este genotipo precoz (90 dde), generado
para los oxisoles de la altillanura plana pero que requiere del uso de altas dosis de este
nutriente para satisfacer las necesidades de los sistemas agropastoriles que establezcan
en esta region.

Si bien es cierto el establecimiento del cultivo del arroz, mediante los sistemas de
labranza, uso de correctivos, enmiendas y fertilizaciéon, logran un mejoramiento de las
condiciones quimicas de los suelos, se presenta en el corto plazo un deterioro de las
caracteristicas fisicas relacionada con disminucién de la mesoporosidad e incremento de
la microporosidad del suelo. Asi mismo, se observa en el corto plazo una disminucién de
la diversidad y cantidad de macroinvertebrados lo que puede redundar en el equilibrio
biolégico del suelo.

La introducciéon de pasturas mediante el sistema agropastoril en fincas de productores,
permite cambios en la porosidad del suelo, debido al aumento en la macroporosidad y
microporosidad. Se destaca a nivel de pasturas especies como el mombaza el cual
mejora las distribuciones de poros principalmente mesoporos entre los 20-30 cm de
profundidad con relacion a la sabana nativa.

Después de tres afios de establecimiento de los sistemas agropastoriles se denota una

perdida de la fertilidad de suelos evidenciada en la disminucion de bases intercambiable y
en la disminucién del P disponible en el suelo.
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El mayor porcentaje del P total del suelo corresponde a P inorganicos, indicando la
necesidad de estudios que permitan la utilizacion de aquel P fijado.

El factor de fertilidad de suelos es de mayor importancia en el establecimiento de pasturas
bajo el sistema agropastoril. Oxisoles que han sido manejados con mayores niveles de
correctivos y fertilizacion, presentan mayores producciones de biomasa, mayor calidad
nutricional y generan los mayores incrementos de peso animal, dando como resultados
mayores rentabilidades en el sistema agropastoril.

El establecimiento de pasturas mediante el sistema agropastoril en fincas de productores
permite producciones entre 550 y 730 g/an/dia que con cargas animales entre 1.7y 2.7
u.a’ha que generan entre 239 y 470 kg de carne /ha/época lluviosa, contra 30 kg/ha/afno
de carne en sabanas nativas.

El mejoramiento de la fertilidad del suelo permite el establecimiento de pasturas
mejoradas como el pasto Mombasa y Toledo que generan producciones de carne entre
400 y 500 kg/ha/época lluviosa.

4.5. Recomendaciones

Un aspecto importante es la busqueda de mejorar la disponibilidad del P para las plantas
en estos oxisoles, es la busqueda de microorganismos solubilizadores de P como las
Pseudomonas que podrian mejorar la disponibilidad de este nutriente para los diferentes
sistemas productivos.

No obstante es necesario revisar todos indicadores de caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas, asi como los componentes de produccion agricola y animal en el tiempo
teniendo en cuenta que se estableceran especies forrajeras a mediano y largo plazo y la
dinamica de estas variables puede cambiar en el tiempo.

Ver Anexo: Ficha técnica producto 2
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7. Conclusiones Generales

Los resultados de produccidon obtenidos con la especie colonizadora de arroz Linea 30,
mostrd un importante potencial de produccion de este genotipo precoz (90 dde), generado
para los oxisoles de la altillanura plana pero que requiere del uso de altas dosis de este
nutriente para satisfacer las necesidades de los sistemas agropastoriles que establezcan
en esta region.

Si bien es cierto el establecimiento del cultivo del arroz, mediante los sistemas de
labranza, uso de correctivos, enmiendas y fertilizacion, logran un mejoramiento de las
condiciones quimicas de los suelos, se presenta en el corto plazo un deterioro de las
caracteristicas fisicas relacionada con disminucién de la mesoporosidad e incremento de
la microporosidad del suelo. Asi mismo, se observa en el corto plazo una disminucién de
la diversidad y cantidad de macroinvertebrados lo que puede redundar en el equilibrio
biolégico del suelo.

La introduccién de pasturas mediante el sistema agropastoril en fincas de productores,
permite cambios en la porosidad del suelo, debido al aumento en la macroporosidad y
microporosidad. Se destaca a nivel de pasturas especies como el mombaza el cual
mejora las distribuciones de poros principalmente mesoporos entre los 20-30 cm de
profundidad con relacion a la sabana nativa.

Después de tres afios de establecimiento de los sistemas agropastoriles se denota una
perdida de la fertilidad de suelos evidenciada en la disminucién de bases intercambiable y
en la disminucién del P disponible en el suelo.

El mayor porcentaje del P total del suelo corresponde a P inorganicos, indicando la
necesidad de estudios que permitan la utilizacién de aquel P fijado.

El factor de fertilidad de suelos es de mayor importancia en el establecimiento de pasturas
bajo el sistema agropastoril. Oxisoles que han sido manejados con mayores niveles de
correctivos y fertilizacion, presentan mayores producciones de biomasa, mayor calidad
nutricional y generan los mayores incrementos de peso animal, dando como resultados
mayores rentabilidades en el sistema agropastoril.

El establecimiento de pasturas mediante el sistema agropastoril en fincas de productores
permite producciones entre 550 y 730 g/an/dia que con cargas animales entre 1.7y 2.7
u.a’ha que generan entre 239 y 470 kg de carne /ha/época lluviosa, contra 30 kg/ha/afno
de carne en sabanas nativas.
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El mejoramiento de la fertilidad del suelo permite el establecimiento de pasturas
mejoradas como el pasto Mombasa y Toledo que generan producciones de carne entre
400 y 500 kg/ha/época lluviosa.
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8. Recomendaciones Generales

Un aspecto importante es la busqueda de mejorar la disponibilidad del P para las plantas
en estos oxisoles, es la busqueda de microorganismos solubilizadores de P como las
Pseudomonas que podrian mejorar la disponibilidad de este nutriente para los diferentes
sistemas productivos.

Es necesario revisar todos indicadores de caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas,
asi como los componentes de produccién agricola y animal en el tiempo teniendo en
cuenta que se estableceran especies forrajeras a mediano y largo plazo y la dinamica de
estas variables puede cambiar en el tiempo.

Elaborada por el Coordinador de la Red
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9. Consolidado de productos (1 a n) e impactos
. . L " . Resultado .
Tipo de Producto Nombre del producto Indicadores Descripcion del producto Linea base obtenido Impacto
Sabana nativas Suelos Incremento
con contenidos | mejorados con de la
de P inferiores| masde 1.1 productividad
a 1 ppm, Ca,| cmol kg'1 de del suelo en
Mejoramiento de las caracteristicas Mg y K| Ca, 0.40de mas de
e ; inferiores a 0.4, Mg,y 0.15 1.000%
A S e quimicas de los suelos sometidos a -1
Técnico cientificos ) . 0.1 y 0.1 |cmol kg~ de K,
sistemas agropastoriles. kg tenid
Incremento cmol.kg y| Ycontenidos
contenidos de | de Al inferiores
Al superiore1s ala0.8 cmoIKg'1
. 2.1 Elementos base para Ila 1.8 cmol kg en los primeros
Recomendaciones . . 20 cm de
técnicas construccién de una tecnologia de rofundidad
récticasyde manejo de un sistema agropastoril Sab Elp I n
P . en la altillanura plana de la abanas - neremento
manejo Orinoguia Colombiana (1er Afio) nativas con | establecimiento enla
q ’ produccién de | de pasturas | produccion
30 kg ha” de | mediante el| de carne en
carne al afio. | sistema 1500% y en
L agropastoril en la
Incrementos en la produccién de fincas de | rentabilidad
Socioeconémicos carne y la rentabilidad del sistema .
. productores del sistema
pecuario .
permite de ceba.
producciones
entre 550 y 730
g/an/dia  que
con cargas

animales entre

57




GESTION DE PRODUCTOS I|+D+i

CODIGO: GP-F-04

VERSION 1

G?C.or.n?im

INFORME TECNICO FINAL

Fecha de Aprobacién:

06-03-2012

Tipo de Producto

Nombre del producto

Indicadores Descripcion del producto*

Linea base

Resultado
obtenido

Impacto **

1.7y 2.7 u.a/ha
que generan
entre 239y 470
kg de carne
/ha/época
lluviosa con
ingresos brutos
superiores  a
1.000 entre
$700.000
y1.500.000 por
ha

Ambientales NA

NA

NA

NA

Técnico cientificos

Producto 2 Socioeconémicos
Ambientales
Técnico cientificos

Producto n Socioeconémicos

Ambientales
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Nota: Para la identificacion de Productos se debe tener en cuenta la clasificaciéon correspondiente
*En caso que un indicadores no este asociado coloque N/A
**Diferencia entre el resultado obtenido y la linea base, expresado en porcentaje

Clasificacion de los Productos y/o Procesos Generados

Bioproductos (biofertilizantes, bioplaguicidas y bioreactivos)

Estudios y Caracterizaciones

Construcciones, equipos, herramientas, instrumentos de medicién u otros implementos
Metodologias o Procesos (procesos agroindustriales; métodos de investigacion y de transferencia; protocolos de laboratorio)
Modelos biofisicos, econométricos, bioecondmicos, etc.

Recomendaciones técnicas y practicas de manejo

Nuevos materiales genéticos (variedades, clones, razas, hibridos, demas)

Sistemas de informacién, cartografia, bases de datos, etc.

Vacunas

Colecciones biolégicas

Apoyo en gestion empresarial a organizaciones de productores

Tecnologias escaladas (biofabricas, semillas)

Productos agroindustriales transformados

Sistemas de expertos para la produccion (software)
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11. Anexos

Nota: se deben incluir las fichas técnicas de los productos generados
Anexo: Ficha técnica producto 1
Anexo: Ficha técnica producto 2

Anexo: Ficha técnica producto n
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