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RESUMEN

Uno de los aspectos involucrados en la disminucion de la productividad de las
praderas es la degradacion de suelos. La expansion e intensificacion de la
agricultura en todo el mundo, especialmente en las regiones tropicales y
subtropicales ha ocasionado la degradacién del suelo debido al mal uso y manejo
de la tierra. El presente proyecto tiene como objetivo implementar y difundir
tecnologias para la rehabilitacion de suelos y praderas degradadas con el
propésito de mejorar la competitividad y sostenibilidad en los sistemas de
produccién de carne en los departamentos de Cérdoba, Sucre y Atlantico. En el
primer afio del convenio con la Corporacion de los Valles del Sind y del San Jorge
(CVS) y la Coorporacion Autonoma Regional de Sucre (CARSUCRE), se
seleccionaron cinco fincas en el departamento de Cordoba y de la misma manera
en el departamento de Sucre, donde se determind la linea base de suelos
mediante indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos, cobertura arbéreas de las
areas seleccionadas, estado inicial de la pradera en términos de composicion
botanica y disponibilidad de forraje, estado inicial de la productividad de la finca y
su rentabilidad. Se encontr6 que todas las fincas presentaban limitantes fisicos,
biolégicos y quimicos para el desarrollo de los pastos. Se realizé intervencion
mecénica (labranza vertical), fertilizacion, establecimiento de nuevas especies de
gramineas (Brachiaria brizantha) CIAT 26110 (Toledo), Brachiaria decumbens y
Brachiaria hibrido Mulato 1l y division de potreros para un manejo sistematico de
rotacion de potreros. En uno de los sitios se intercalaron especies lefiosas

(leucaena, totumo, guacimo, campano Yy cafiafistula) como sistema silvopastoril.



1. ENTORNO DEL PROYECTO

Para la realizacion de este informe de actividades hay que decir en primera
instancia que se desarrolla en tres fincas de tradicion ganadera, ubicadas dos en
el departamento de Coérdoba y una en el departamento de Sucre.

1.1 DEPARTAMENTO DE CORDOBA

Hace parte de la region Caribe colombiana junto con Sucre, Cesar, Magdalena,
San Andrés y Providencia, Bolivar, Atlantico y Guajira, con una extension de
25.058 kmz2. Limita por el norte con el océano Atlantico, por el oeste, sur y
suroriente con Antioquia y al este con Bolivar y sucre. La costa cordobesa es de
124 km y va desde Arboletes en limites con Antioquia hasta Punta de Piedra en

limites con el Departamento de Sucre! (ver figura 1).

Esté situado al nororiente del pais limitando al norte con el mar Caribe, por el
oriente con los departamentos de Sucre y Antioquia, por el sur con el
departamento de Antioquia y por el occidente también con el departamento de
Antioquia. Su posicion astronémica esta entre los 7°226 'y 9 A 2606 d
a los 74A 476 y 76A 306 de . |Pditcgriente e
departamento de Coérdoba estad dividido en 30 Municipios; 5 de los cuales
pertenecen a la zona costanera, 15 a la zona o cuenca del Sind, y 9 a la del San

Jorge. Posee aproximadamente 260 corregimientos, 210 caserios y cinco

. . 2
inspecciones de policia”.

! INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, 2005.
2 Ibid., p. 99.
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Para la realizacion de este informe final de pasantia se seleccionaron dos fincas
en el Departamento de Cordoba que son: finca Mafiana de pascua localizada
geogr8ficamente &dntB&2W 07 50 s Gbicadidenrelg i t ud
municipio de Ayapelyfi nca La I ndependencia | omodel i zad
y 75U35E050 osgse, ubicadag ént el dnunicipio de Planeta Rica

exactamente en la vereda Planetica (Anexo A).

Figura 1. Localizacién de la finca La Independencia y Mafiana de Pascua en

el departamento de Cordoba.

Sucre

Finca La Independencia

Antioquia

Finca Mafiana de Pascua

Antioquia

Fuente: Tomado de Instituto Geografico Agustin Codazzi (2005).

16



1.2 DEPARTAMENTO DE SUCRE

Es parte de la llanura extensa del Caribe colombiano, esta situado en el norte del
pais, localizado entre los 1 0 U 0 8y00083(H106 die 4abtuid drorte y los 7 4 U3 20 350 0

7 5 U 4 2d& bgitud oeste y una extension de 10,670 km?°.

Limita por el norte y este con el departamento de Bolivar, por el sur con los
departamentos de Cordoba y Bolivar y por el oeste con el departamento de
Cérdoba y el mar Caribe. Politicamente el departamento de Sucre esta dividido en
26 municipios en 5 subregiones; 3 de los cuales pertenecen a la subregién de La

Mojana, 5 a Montes de Maria, 5 a Morrosquillo, 9 a Sabanas y 4 a la subregion del

San Jorge 4,

La finca seleccionada en el departamento de Sucre es La California localizada a
QU22E200 ndetkbati 75d3 wEdesisdubichéa eh e mupicipio de

Sincelejo (ver figura 2).

® Ibid., p. 109.
*Ibid., p. 114.
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Figura 2. Localizacion de la finca La California en el departamento de Sucre.

Finca La California

CORDOBA

CONVENCIONES
B VORR0ScMLD
MONTLS OF WANEA

[ JEEEENR
B s 2omce
E vova

Fuente: Tomado de Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (2005).

1.3 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

El proyecto en el cual s e e nGereraci@n yest e
estimacion de indicadores de degradacién para la valoracion de praderas en

el sistema de produccién de carne para los departamentos de Cdérdoba,

Sucre y Atlanticoo ; el cual es ejecutado pode La
Investigaciones Agropecuarias (Corpoica) y cofinanciado por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), mediante convocatoria nacional para la
cofinanciacion de programas y proyectos de investigacion, de desarrollo
tecnoldgico e innovacién para el sector agropecuario, afio 2006.
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Como es sabido, la pérdida de productividad de suelos bajo pasturas debidas al
sobrepastoreo y la quema es un problema grave en América Tropical, relacionado
con el desmejoramiento en las condiciones fisicas del suelo que determinan la
entrada y movimiento del agua5. El uso de cargas excesivas y pastoreo continuo

desmejora las condiciones hidraulicas del suelo al causar reduccion de la
estabilidad de agregados, aumento de la densidad aparente y disminucion de la
macro porosidad, que conllevan al aumento del escurrimiento®. Esta pérdida de
productividad en los sistemas agropecuarios se da por el mal uso del suelo, lo
mismo que el desconocimiento sobre un tema importante en la toma de decisiones
antes que se presente algun déficit de los indicadores de calidad. Los indicadores
dependen del ecosistema considerado, pero determinando caracteristicas que

sirvan como indicadores de su fertilidad y su utilidad para implementacion de un

. .7
sistema agropecuario .

Este proyecto, tiene dentro de sus objetivos implementar y difundir tecnologias
para la rehabilitacién de suelos y praderas degradadas con el proposito de mejorar
la competitividad y sostenibilidad en los sistemas de produccién de carne en los
departamentos de Cordoba, Sucre y Atlantico.

La seleccién de las fincas se realiz6 gracias a imagenes satelitales, suministradas
por las Corporaciones Autébnomas de cada uno de los departamentos en mencion.
Estas imagenes mostraban zonas degradadas en lugares de conocida vocacion
ganadera. Luego mediante un diagndstico realizado por funcionarios de Corpoica,

se hizo la escogencia definitiva de las fincas que harian parte de este proyecto.

5 HERNANDEZ, D; CARBALLO, M y REYES, F. Reflexiones sobre el uso de los pastos en la produccién sostenible de
leche y carne de res en el tropico. Pastos y Forrajes, 23: 269-276. En: Efecto de los sistemas Silvopastoriles en la fertilidad
edafica. Hernandez Marta, Sanchez Saray y Simén Leonel.2008.

® GUTIERREZ, Braulio y FIERRO, Luis. 2006. Manual y guia de campo.

! GALINDO, SW; MURGUEITIO, RE; Giraldo, LA; Marin QA; Berrio TLF; Uribe TF. Manejo sostenible de los sistemas
ganaderos Andinos. 1. ed. Fundacion CIPAV. En: Caracterizacion de sistemas silvopastoriles y su contribucién
socioecondmica a productores ganaderos de Copéan, Honduras. Pérez Edwin. Tesis de postgrado. 2006.
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Seguidamente a esta actividad se hizo un recorrido por las fincas, para hacer un
registro de lo encontrado en el campo y asi saber el plan a seguir, conociendo los
antecedentes, la topografia y vegetacion presente en el lugar. A partir de esto se
hizo la linea base, de la cual se parti6 como dato inicial para saber la evolucion
que tiene la pradera, durante las intervenciones realizadas en el desarrollo del

proyecto.

1.3.1 Conceptos béasicos. Uno de los grandes problemas que aqueja a la
humanidad es la destruccion acelerada de los recursos naturales, dentro de los
cuales el suelo es quizas el que ha sufrido mayor dafio por intervencion humana, a

pesar de ser el que suministra los requerimientos diarios de nutricidon para la

humanidad?®.

El suelo es el principal recurso para la sostenibilidad de la produccion
agropecuaria pero cada dia se deteriora mas, siendo la pérdida de la fertilidad el
efecto mas importante atribuido a la erosion, la cual esta intimamente relacionada
con la pérdida de materia organica que a su vez guarda una relacion estrecha con
propiedades fisicas y biolégicas del suelo. Para alcanzar un manejo sostenible es
necesario controlar la erosion junto con el mantenimiento de las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas que son estrictamente necesarias para el

crecimiento de las plantasg.

1 Agroforesteria: Es un término relativamente nuevo para clasificar las
practicas tradicionales de algunas comunidades tropicales de combinar

arboles y animales.

8 AMEZQUITA, E. Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo. En: Manejo de suelo e impacto ambiental. Octubre,
1998.
° YOUNG, A. El potencial de la Agroforesteria para la conservacion del suelo. Parte I: Control de la erosion. 1986.
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Para que se cumpla el concepto como tal, se necesitan tres condiciones

fundamentales:

0 Existir al menos dos especies de plantas que interactuan
biolégicamente,

U Al menos uno de los componentes es una lefiosa perenne (arboles,
arbustos y/o bambues),

0 Al menos uno de los componentes es una planta manejada con fines

. 10
agricolas™.

71 Clasificacion de los sistemas Agroforestales.
Segun la presencia y naturaleza de los componentes de los sistemas
agroforestales son: Sistemas Silvopastoriles, Agrosilvopastoriles vy

Agrosilvoculturales.

0 Sistemas Silvopastoriles. La reforestacion en Colombia y en particular, el
modelo de silvopastoreo (combinacion de pastos y una baja densidad de
plantacién de arboles de madera para fines comerciales), se ha convertido
en una opcién productiva para los ganaderos, debido a los beneficios que
ofrece el sistema en materia ambiental, en cuanto a la mejora en la
produccion de carne y en materia de rentabilidad, por la venta de productos
alternos. En este sentido, la actividad silvopastoril se enfoca a optimizar la
produccion pecuaria, las oportunidades para la finca, a mejorar la calidad
del alimento y a la vez, generar un ingreso adicional por la venta de la
madera a través de la plantacion de especies que permitan rehabilitar
suelos degradados, que sean de rapido crecimiento y que aseguren a los

ganaderos competir, ventajosamente, en su mercado.

10 JIMENEZ, F.A y MUSCHLER, R. Introduccién a la agroforesteria. En: Diagnéstico y Disefio Participativo en sistemas
agroforestales. 2001.
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Para este propdsito son las lefiosas perennes (arboles y arbustos que
pueden provenir de vegetacion natural o ser plantados con fines
maderables, para productos industriales, como frutales o como arboles
multipropdésito en apoyo a la produccién animal) las que interactian con los
componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y animales) bajo un
sistema de manejo integral de tipo silvicultural, para las forrajeras, siempre

en funcidon de los arboles con podas, aclareos y fertilizacion, entre otras

practicas y bajo un manejo tradicional para el ganadoll.

0 Sistemas Agrosilvopastoriles. Se refieren al manejo integrado del
conjunto de procesos productivos al interior de la unidad de produccién, asi
como a las practicas de conservacion relacionadas con el aprovechamiento
de los recursos naturales. Desde este punto de vista, conviene enfocarlos
como un sistema compuesto a sSu vez por subsistemas y por las
interacciones que ocurren entre ellos. Se asume que la sostenibilidad de un
sistema se da como producto de la complementariedad e interaccién de
todos sus componentes, que a su vez deben ser también sostenibles. En
este sentido se puede decir que el objetivo de los sistemas
agrosilvopastoriles es mejorar la produccion mediante el uso integrado y
sostenible de los recursos de la wunidad productiva, incluyendo
principalmente componentes agricola, pecuario, forestal/agroforestal y
familiares™?. Posteriormente, estos sistemas comenzaron a mostrar con el
tiempo pérdidas de productividad y problemas de degradacion de suelo
debido a practicas inadecuadas de labranza, aumento de plagas y
enfermedades, y disminuci-n de |l a fert.i
comenzoO el desarrollo de sistemas agropastoriles, sistemas de labranza

minima y cero labranza como alternativas agricolas mas sostenibles.

1 TRUJILLO, E. Silvopastoreo: Arboles y Ganado, Una alternativa productiva.

2 CATIE. Proyecto sistemas de produccion agrosilvopastoriles para pequefios productores de ladera con sequia estacional
de Centroamérica. Informe Final. Costa Rica, 1993.
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1 Pastoreo en rotacion: Es conocido por todos que el pastoreo es la forma
mas barata que tienen los productores ganaderos para alimentar a su
ganado, en condiciones tropicales. También, existen otras formas baratas
como los pastos de corte 0 mas caras como los concentrados. Sin

embargo, el mal manejo de los pastos provoca degradacion, erosion, dafio

ambiental y baja productividad de estos™.

En este sistema todo el lote disponible para el pastoreo se divide en
pequefios potreros; con un periodo de descanso recomendado (24 dias),
para romper el ciclo biolégico de algunos insectos. El sistema de rotacion
se aplica en areas donde se tienen suelos de buena calidad y/o tierra de

alto costo y generalmente va acompafiado de sistemas semi-intensivos o

. . .. 14
intensivos de la explotacion ganadera™ .

1 Conservacién de la biodiversidad: Muchos autores han reportado los
impactos negativos de la ganaderia sobre los recursos naturales y la
biodiversidad en el mundo entero. La biodiversidad se puede entender

como la variabilidad de organismos vivos presentes en la tierra: plantas,
. . . . 15 . ..
animales, microorganismos Yy ecosistemas™ . Esta situacibn toma

importancia ya que Colombia es considerada como un pais muy rico en
biodiversidad, debido a su variabilidad climatica y topografica, lo cual le ha
permitido tener una gran riqueza y diversidad de especies de flora y fauna;

sin duda la ganaderia es concebida como un uso de suelo netamente

extractivista y poco eficiente™®.

13 DAVILA, O., et al. Proyecto enfoques silvopastoriles integrados para el manejo de ecosistemas. 2005.

1 JIMENEZ. Op. cit., p.

5 CATIE. Caracterizacion de Sistemas Silvopastoriles y su Contribucion Socioeconémica a Productores Ganaderos de
Copan, Honduras, 2006.

8 Ibid., p. 15-23.

23



Sin embargo, esta actividad puede representar una mejor opcién que
muchos otros usos agricolas para la contribucion de la conservacion de la
biodiversidad; sobre todo si esta es manejada y acompafiada de practicas
eco-amigables como los sistemas silvopastoriles por lo cual existe un gran
interés, ya que presentan una opcion para incrementar la productividad y la
conservacion de la biodiversidad'’. Ademas de la contribucion productiva
de las cercas vivas a los sistemas ganaderos, cumplen importante
funciones ecolégicas como corredores biolégicos interconectando a los

agroecosistemas con relictos de bosques, logrando la conservacion de

diferentes especies de flora 'y fauna’®.

1 Indicadores de calidad de suelos: Un indicador de calidad de suelo se
concibe como una herramienta de medicion que debe dar informacién sobre
las propiedades, procesos y caracteristicas de un suelo; ademas de medir y
hacerle seguimiento a los efectos del manejo sobre el funcionamiento del
suelo en un periodo dado. Ellos pueden ser variables cualitativas
(afloramiento del subsuelo, erosién, aparicion de encharcamiento, etc.) o
cuantitativas (tasa de infiltracion, capacidad de intercambio cationico, pH,
cantidad de nematodos, etc.). En general, los indicadores hacen referencia
a las caracteristicas o propiedades fisicas, quimicas y biologicas de suelo;
las propiedades ecolégicas como los indicadores ecolégicos, son mas
dindmicas, y por lo tanto tienen la ventaja de servir como sefales
tempranas de degradacion de los suelos o de mejoria de suelos. Sin

embargo hay indicadores que requieren mas de 10 afios para exhibir

. . 19
cambios como respuesta a un determinado proceso .

Y 1bid., p. 48-56.

8 |bid., p. 175.

19 ASTIER CALDERON, M; MAASS MORENO, M y ETCHEVERS BARRAS, J. Derivacion de Indicadores de Calidad de
Suelo en el Contexto de la Agricultura Sostenible. Septiembre i Octubre de 2002, Vol. 36, N° 005.
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1 Labranza vertical: Este sistema se aplica a suelos con limitaciones fisicas
internas, principalmente presencia de capas endurecidas o compactadas. El
suelo se rotura sin provocar su inversion, respetando la conformacién de los
horizontes ademas el desterronado ocurre por la vibracion de los érganos
funcionales, garantizando de esta manera la conservacion de la estructura
del suelo agricola. Estudios recientes de CORPOICA indican que la
renovacion fisica (labranza vertical) y quimica de una pradera de
Bothriocloa pertusa, comun en Coérdoba y Sucre, redujo los valores de
resistencia mecéanica de 3 MPa a 1 MPa, un afio después de la intervencion
y que esta asociado con menores limitaciones al desarrollo radicular de las
plantas. Paralelamente, la infiltracibn de agua en el suelo mejoro
significativamente pasando de un valor de 21 mm hora™® antes de la
intervenciéon a 81 mm hora™. B. pertusa (colosuana) practicamente

desaparece bajo condiciones de sequia, observandose reducciones de

hasta 83%20.

1.3.2 Beneficios del proyecto. Las fincas seleccionadas en el proyecto, seran
favorecidas con una planificacion del sistema agropecuario, gracias a una
sincronizacion de la produccién de forraje durante todo el afio ajustando la carga
animal segun condiciones edaficas. Entre los resultados esperados del proyecto

estan:

A Reduccién de la dependencia de insumos externos.
A Intensificacion el uso del recurso suelo, sin reducir el potencial productivo a
largo plazo.

A Favorecer la restauracion ecoldgica de pasturas degradadas.

0 CAJAS-GIRON, Y.S., et al. Desarrollo e implementacién de estrategias tecnoldgicas para mejorar la productividad y
sostenibilidad de sistemas ganaderos de doble propésito en las Sabanas de Cérdoba y Sucre. Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria i CORPOICA. Documento de Trabajo # 4. Monteria - Cérdoba, Colombia, 2002.
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A Mitigar la pérdida del potencial productivo de un suelo, por el deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas como consecuencia del inadecuado
uso de los sistemas tradicionales

A Diversificacion de las fuentes de ingreso.
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2. DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA PRESENTE EN LAS PRADERAS
DE LAS FINCAS SELECCIONADAS

Figura 3. Caracteristica comun de las fincas seleccionadas.

i

Fuente: Documentacion del proyecto

Nuestro pais es un excelente productor de ganado bovino, situdndose dentro de
los primeros productores a nivel mundial segun cifras de la FAO, con la

participacion cercana al 2% del total®. La regién Caribe es una zona ganadera por

excelencia, los departamentos de Cérdoba, Cesar, Magdalena y Sucre concentran
el 74% del hato (5.7 millones de cabezas).

L MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Observatorio Agrocadenas Colombianas, la cadena de

carne bovina en Colombia. Una mirada global de su estructura y dindmica. Documento de trabajo N° 73. 2005.
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Segun el DANE, 2003, la produccién pecuaria contribuye con un 25y un 28 % al
PIB departamental de Cordoba y Cesar, de igual manera, participa con el 18%
del PIB de Sucre; pero el sistema ganadero de la region Caribe Colombiana se
desarrolla en areas con serios procesos de degradacion de suelo que se
manifiestan en la pérdida de la productividad de las pasturas y degradacion de las
condiciones fisicas, quimicas, y biolégicas de los suelos con tendencia a
incrementarse cada dia mas®’. El desequilibrio ecoldgico resultante del modelo
productivo agropecuario, basado en la explotacion extractiva del suelo y el uso
intensivo, irracional e inoportuno de cargas animales y mecanizacion, han puesto
en grave peligro la salud del suelo y ha acelerado el proceso de pérdida del
potencial productivo de este, por el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas

y biolégicas como consecuencia del inadecuado uso a través del tiempo.

Las sabanas colinadas y planas de los departamentos de Cérdoba y Sucre
presentan perdida consistentes es los horizontes superficiales que es donde se
encuentra el 80% de la fertilidad, y en muchos casos hay afloramiento del
horizonte 023, esto debido a la compactacion, la alta densidad aparente y la baja
tasa de infiltracion que son razones por las cuales el agua lluvia es muy poco
aprovechada; la retencion de esta por parte del suelo es muy poca y la mayor
parte se pierde por escorrentia que a su vez lava y arrastra el suelo desprendido la
escasa materia organica. Sumado a esto la regidén presenta una ocurrencia anual

de una estacion seca prolongada hasta 4 o 5 meses del afo.

2 ibid., p. 88-97.
23 CAJAS-GIRON. Op. cit., p. 149.
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La degradacién de las praderas es causada por:

A Deficiente manejo del pastoreo: Alta carga animal y largos periodos de
ocupacion de las praderas. El sobrepastoreo y la escasa o nula fertilizacion de
mantenimiento aceleran el proceso de degradacion de las praderas, como se
muestra en la figura 4. Por otra parte, el subpastoreo contribuye en la
acumulacion de forraje maduro y de baja calidad nutritiva y favorece la

proliferacion y ataque de insectos y plaga en las praderas.

Figura 4. Subpastoreo durante el verano en finca California.
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A Inadecuado manejo de la fertilizacién: Cuando se realiza el estableciente de la
pradera lo normal es aplicar algun fertilizante de acuerdo a los analisis
quimicos; sin embargo, en una alta proporcion de las explotaciones no se
cuenta con planes de fertilizacion de las praderas en su etapa productiva, y en
algunos casos solo se aplican fuentes de nitrégeno. La fertilizacién es uno de
los pasos que se debe seguir en el establecimiento de una pradera y si no se
lleva a cabo se tendra una baja productividad de forraje que conllevara bajas

cargas animales, por lo que dejarian de ser un sistema competitivo.
A Deforestacion: Con el fin de abrirle paso a pastos, los ganaderos talan los

arboles, destruyendo el bosque y alterando el equilibrio biolégico del medio y

perturbando la biodiversidad existente (ver figura 5).

Figura 5. Suelo descubierto y poca altura en las gramineas.

‘; o

Foly el - 3
oyecto.

Fuente: Documentacion del pr
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A Compactacioén del suelo: La compactacion del suelo corresponde a la

pérdida de volumen que experimenta una determinada masa de suelo,
debido a fuerzas externas que actian sobre él. Estas fuerzas externas, en
la actividad agricola, tienen su origen principalmente en implementos de
labranza del suelo, cargas producidas por los neuméticos de tractores e
implementos de arrastre, pisoteo de animales, como se observa en la figura
6. Adicionalmente, se ha demostrado que la compactacion del suelo es
dafiina, cuando ocurre en los primeros 50 cm de la superficie del suelo,
donde ocurre el mayor crecimiento radical de las planta324. Cuando el suelo
es compactado, se reduce o se destruye el sistema de macroporos
presente en el suelo, como se muestra en la figura 6. Los macroporos son
importantes para el movimiento del agua y el aire en el suelo y sin ellos se
presentan condiciones anaerdbicas en la etapa de crecimiento. Al ocurrir
condiciones anaerdbicas en el suelo, se reduce el oxigeno disponible, que
trae como consecuencia la reduccién en la desnitrificacion, pérdida de

nutrimentos en las raices y cambios en el metabolismo de las plantas.

La figura 8 y 9 muestran esta problematica presente en las fincas seleccionadas

de forma cuantitativa y la figura 7 ilustra cdmo se hace la medicion de la

resistencia a la penetracion de raices.
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RAMIREZ P., R y SALAZAR JIMENEZ, C. Cambios de la resistencia a la penetracion en un suelo con diferentes

sistemas de manejo y su relacion con algunas propiedades fisicas en un andisol-marinilla la montafiita. 2002.
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Figura 6. Suelo descubierto que presenta alta compactacion.

Fuente: Documentacion del proyecto.
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Figura 8. Resistencia mecanica del suelo a la penetracion.
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En la figura anterior, se observa el comportamiento de la resistencia mecéanica en
las tres fincas seleccionadas. Si se toman los valores maximos de presiones que
pueden ejercer las raices para desarrollarse satisfactoriamente varian entre 0,9 y
15 Mpa25 y valores superiores a 1,5 Mpa compromete o dificulta el normal
desarrollo radicular y por encima de 2,5 MPa el crecimiento puede detenerse.
Obviamente las tres fincas presentan las mismas falencias en este sentido, puesto
gue el suelo en todas las areas seleccionadas supera el nivel critico de aceptaciéon

de 1.5 Mpa, especialmente en los primeros 20 cm.

% BOWEN, H.D; GARNER, T.H y VAUGHN, D.H. Avances en la dindmica suelo-planta. En: Resistencia especifica del

suelo a la intensidad del trafico en un huerto de frutas. Draghi Laura y Jorajuria Daniel. 2005. Revista Virtual de Ingenieria
Agricola. 1994.
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26 ~ L .
, sefialan que hay una relacion inversa entre el contenido de humedad y la

resistencia mecanica, por lo tanto al aumentar la humedad en el suelo, tiende a
disminuir los valores de resistencia mecanica; asi mismo, asocian un incremento
de la resistencia con la presencia de capas endurecidas o compactadas. Esta
limitante debe interpretarse como un problema para el desarrollo radicular.

La figura 9 muestra la densidad aparente, esta puede servir como un indicador de
la compactacion y de las restricciones al crecimiento de las raices, la densidad
aparente de los suelos fluctian entre 1.0 y 1,7 g/lcm® y generalmente aumenta con
la profundidad en el perfil del suelo®’ e inhiben el movimiento del aire y el agua a
través del perfil del suelo; en este sentido la finca Mafiana de Pascua que posee
una textura arcillosa (tabla 1) presenta valores de densidad aparente de 1.422
gr/cm?® para la profundidad de 5-10 cm y de 1.426 g/cm® a los 10-20 cm, como se
observa en la figura. Este comportamiento es muy similar al reflejado en el ensayo
de resistencia a la penetracion, donde, para la profundidad de 11 cm manifiesta un

valor maximo en la gréafica arrojada por el penetrografo (Eijkelkamp).

Segun la gréfica, si se tiene un valor de 1.39 /cm® (anexo B) para una textura
arcillosa se puede afectar el crecimiento radicular. Es evidente que para este

perfil el crecimiento del sistema radicular esta seriamente comprometido.

En la finca La Independencia, los valores de densidad aparente se hallan dentro
del rango para una textura arcillo arenosa (1,25- 1,4) g/cm?; lo que indica que en
esta finca hay que mantener las condiciones actuales, ya que aparentemente no
presenta limitaciones fisicas desde el punto de vista de la densidad aparente. Esta
finca no fue objeto de labranza debido a las condiciones de pendiente (> de 15%)

de los lotes que no permiten ningun tipo de labranza.

% AMEZQUITA, E, et al. Susceptibilidad a la compactacion en diferentes sistemas de uso del suelo en los Llanos Orientales
de Colombia. Revista Suelos Ecuatoriales. Revista de la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo. 2003. Vol. 33 (2). p.
121-128. ISSN 0562-5351.

’ LUTER, A. Guia para la evaluacion de la calidad y salud del suelo. 2000.
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sEn la finca La California, los valores de densidad aparente para estas dos

profundidades estan en 1,43 g/cm® para 10 cm y 1,53 g/cm® a los 20 cm, valores

gue pueden afectar el crecimiento radicular; lo que confirma lo mostrado en la

grafica de resistencia a la penetracion, para ambas profundidades. Siendo esta

finca la que presenta mayores valores de densidad aparente (superior a 1.4 g/cm®

y resistencia a la penetracion (superior a 1.5 Mp.) y conociendo que la finca posee

una textura franco arcillosa puede restringir el crecimiento radicular.

Figura 9. Densidad aparente Vs profundidad.
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Fuente: Documentacién del proyecto.

Este comportamiento de la alta densidad aparente ubicada a tan pocos

36



centimetros de profundidad puede deberse muy probablemente al pisoteo animal
con altas cargas de estos mismos, dando como resultado lo que se conoce con el
nombre de compactacion por pie de pezufia. Ademas el sobrepastoreo reduce la
capacidad de rebrote y el vigor de crecimiento de las especies forrajeras por
agotamiento de las reservas de nutrientes y remocion de las yemas, factores que
favorecen la invasién por malezas y exponen el suelo a la erosiéon. Por su parte, el
subpastoreo favorece la maduracion del forraje y su acumulacion, lo que
contribuye a la proliferacion y atague de insectos y plagas en las praderas. Esto
agudizado con la no utilizacion histérica de maquinaria agricola o a la mala

utilizacion de esta y a la nula incorporacion de materia organica (ver figura 10).

Aunqgue en la formacion de estas capas duras en la superficie del suelo también
tiene mucha importancia la textura del mismo; los contenidos de limo y arcilla son

definitorios en texturas medias franco limosas y franco arcillosas es donde se

. .2
producen con mayor rapidez y aparecen con mayor frecuencia’>.

Figura 10. Muestreos de suelos para los andlisis fisicos.
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Fuente: Documentacién del proyecto.

28 COBOS, J. El suelo y el agua en la produccién de pastos. 2003.
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Por lo mostrado en las anteriores graficas, para el caso de la California se hace
necesario romper ese limite densificado que se halla entre 5cm 1 15 cm, para que
asi las condiciones fisicas del suelo mejoren, el crecimiento radicular de los pastos

pueda ser viable y se tenga una mejor produccion de estos.

Para la implementacion de las practicas de recuperacion de las praderas de
gradadas en cada una de las fincas se tuvieron en cuenta muchos aspectos, entre
los cuales esta la topografia del terreno. En el caso de la finca La Independencia,
la pendiente dominante en este sitio es superior al 60%, por lo cual puede estar
relacionado a un terreno fuertemente ondulado, con peligro de erosién (ver figura
11).

Figura 11. Praderas de lafinca La independencia.

Fuente: Documentacion del proyecto.
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Debido a la dificultad que se presenta para la mecanizacion de este terreno por
causas topograficas, pero por mostrar buenas condiciones fisicas se hace
necesario mejorar sus condiciones quimicas y preservar las condiciones fisicas
mostrada en la grafica de densidad aparente y resistencia mecéanica a la

penetracion.

La pérdida que ha experimentado la produccién ganadera en algunas regiones del
pais a causa de la degradacién de las praderas, representa un problema tanto
biofisico como econémico de suma importancia. Se ha estimado que, en el trépico
hamedo, el 50% de las praderas se encuentran en estado avanzado de
degradacic’)nzg. Ademas, en época de sequia los suelos de la zona debido al
estrés hidrico y a la poca capacidad de almacenamiento de agua presentan una
reduccion alarmante en la cobertura de la graminea quedando en algunas zonas
con suelo descubierto o las llamadas calvas o peladeros. Este panorama nos
obliga a otorgar mayor atencién a la captura y almacenamiento de agua en el
suelo para aumentar la produccion de los suelos agricolas en la estacion seca y
de esta manera aumentar la productividad y calidad del sector ganadero (ver
figura 12).

Sin embargo, los recursos naturales y el medio ambiente en estas areas afectadas
se pueden mejorar apreciablemente a corto plazo con el empleo acertado de
practicas de labranza y practicas auxiliares de mejoramiento y conservacion de
suelos, que contribuyan a remover o eliminar las limitaciones de los suelos que

actualmente afectan la produccion sostenible de cultivos, en este caso de pastos.

= SERRAO, E y TOLEDO, J.M. Search for sustainability in Amazonian pastures. En: Anderson, A. (ed). Alternatives to
deforestation: Steps towards sustainable utilization of Amazonian forest. Columbia University Press, Nueva York, 1989.
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Figura 12. Estado de la pradera en época seca.

Fuente: Documentacion del proyecto.

Cuando existen problemas de compactacién, se afectan en mayor o menor
extensidn la capacidad de retencion de agua, conductividad hidraulica, resistencia
del suelo y la limitacibn mecanica al desarrollo de raices, el espacio poroso se
reduce, hay un aumento de la microporosidad, el agua contenida en estos
microporos no esta disponible para las plantas debido a que se halla retenida
fuertemente a las particulas de suelo (15 atm). Esto conlleva a que la reduccién
del agua disponible y abastecimiento de aire y oxigeno utilizado por las raices sea
menor. Indirectamente, también se afectan muchos procesos quimicos y

bioldgicos del suelo.

Es por eso que cuando se realiza labranza vertical lo que se busca es aumentar
los macroporos y mesoporos, en estos Ultimos se retiene el agua disponible para
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las plantas.

La finca California, cuya textura es franco arcillosa, tiene menor cantidad de agua

aprovechable que las fincas La independencia y Mafana de Pascua que son

arcillo arenosas y arcillosa respectivamente. Si se tiene en cuenta que para una

textura arcillosa, los rangos de lamina aprovechable se hallan (13,3 i 21) mm de

H.O/10cm de profundidad, la finca Mafiana de Pascua no se halla dentro de este

rango. Los valores medios para una textura arcillo arenosa y franco arcillosa son

entre (14,7 1 21) mm de H,O/10 cm de profundidad (anexo B). Es decir, que la

Unica finca que tiene un buen contenido de agua aprovechable en los 10 primeros

centimetros de suelo es La independencia pues la California no se encuentran en

ese rango (cuadro 1).

Cuadro 1. Humedad y lAmina de agua disponible en el suelo.

Lamina de
Finca Profundidad Text CC (%| PM.P AU Da H.D agua
(cm) g/g) | (% g/g) | (%g/g) | (g/cc) | (cclec) | mm/10cm de
suelo
0-10 25,7 17,55 8,15 1,48 | 12,06 12,06
La California FAr
10-20 27,88 19,75 9,62 1,53 | 12,44 12,44
0-10 26,23 14,21 | 12,02 | 1,25 | 15,03 15,03
La . ArA
Independencia 10-20 27,86 | 1549 | 12,37 | 1,28 | 15,83 15,83
Mafiana de 0-10 21,80 13,26 8,54 | 1,42 | 12,13 12,13
Pascua Ar
10-20 23,78 14,67 9,11 | 1,43 | 13,05 13,05

A.U (Agua Util): C.Ci P.M.P; C.C (capacidad de campo); PMP (Punto de marchites permanente); Da (Densidad Aparente);
HD (Humedad Disponible); Text. (Textura).

Fuente: Documentacién del proyecto.

Lo que se espera con la labranza, la implementacion del sistema silvopastoril y el

cambio de pastura, desde el punto de vista de suelos, es aumentar la captacion y
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conservacion de agua en el perfil de la capa arable, mejorando las limitaciones
fisicas que se hallan en estos suelos.

Para lograr vencer esas limitaciones se requiere tener un diagnostico de los suelos
y utilizar una serie combinada de practicas de manejo tales como labranza vertical,
manejo de residuos y coberturas, uso de enmiendas vy fertilizantes de diferente
solubilidad y de buena calidad, uso de germoplasma de alta produccién de forraje

y raices tanto de cultivos como de praderas, complementado ademas, con un

manejo integrado de nutrientes, plagas y enfermedades®’.

2.1 IMPLEMENTACION DE PRACTICAS

El acondicionamiento de los suelos es una tarea basica cuando se desea
mantenerlos como terrenos de cultivos productivos. La preparacion del suelo o
labranza es una de las practicas mas antiguas de la actividad agropecuaria y aun
esta lejos de ser una ciencia exacta. Sin embargo, con las investigaciones se han
podido establecer principios generales y demostrar que la labranza es algo
dindmico que esta relacionado con condiciones bioldgicas vy fisicas del suelo en
relacion con el crecimiento de las plantas31. La labranza es la primera operacion
en cualquier proceso de acondicionamiento de suelo, mas cuando estos tienen

serias limitaciones fisicas como alta densidad aparente no acorde con su textura y

. . . .. 32
excesiva resistencia a la penetracion™.

0 AMEZQUITA, E. Indicadores de respuesta: Capa arable y arboles de decisiéon. En: Taller nacional sobre indicadores de
calidad del suelo i Conceptos y principios aplicados a la evaluacion de la degradacion de las tierras. Centro Internacional
de Agricultura Tropical i CIAT, 20-22 octubre, 2004. Palmira, Colombia.

31 coBO. Op. cit., p. 189-245.

32 MURGUEITIO, E. 2004. Sistemas agroforestales para la produccion ganadera en Colombia. En: Caracterizacion de
sistemas Silvopastoriles y su contribucién socioeconémica a productores ganaderos de Copan, Honduras. Pérez, E. Tesis
de postgrado. 2006.

42



Cuadro 2. Actividades realizadas.

Finca

Area
(Ha)

Pendiente
(%)

Practica de recuperacion

Labranza

Pastura

La California

51

7-12

Perpendicular al
pendiente con
cinceles rigidos
hasta
aproximadamente
30 cm de
profundidad.

Fertilizacion de Bothriochloa pertusa
(colosuana). Establecimiento de
Sistema silvo pastoril con: Totumo
(Crescentia _ cujete) 'y Leucaena
(Leucaena leucocephala) y Guéacimo
(Guazuma ulmifolia),como arbustivas a
5m intercaladas y como especies
arbéreas Campano (Albizzia saman) y
Cafafistula (Cassia grandis),
separados 30 m.

Mafiana de
Pascua

12,5

7-15

Perpendicular al
pendiente con
cinceles rigidos
hasta
aproximadamente
25 cm de
profundidad y 40
cm de separacion
entre cinceles.

Cambio de pastura de Bothriochloa
pertusa (colosuana) a Brachiaria
brizanta, cultivar Toledo (CIAT 26110)
con una densidad 7 Kg/Ha con
voleadora manual.

La
Independencia

12,0

25-30

Por topografia vy
pedregosidad en
algunas zonas no
fue prudente el uso
de maquinaria.

Fertilizacion y rotacion de potreros.

Fuente: Documentacién del proyecto.

En términos generales, el principal limitante que se observa en las areas de las
fincas en estudio es la formacién de una capa compacta a pocos centimetros de
profundidad, que son causadas principalmente por el mal uso de la maquinaria
agricola y el pisoteo del ganado. Ademés los resultados de densidad aparente,
confirmaron lo anteriormente dicho presentdndose una restriccion fisica, que
limita el normal desarrollo de las raices de los pastos e impide el normal flujo de
aire y agua al suelo; por lo cual se hace necesaria la labranza vertical. Para ese fin

se realiza lo mostrado en el cuadro 2, para separacion y profundidad con cinceles

rigidos (ver figura 13).
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Figura 13. Intervencion mecéanica en la finca Mafana de Pascua.

25 cm de 40 cm de separacion
profundidad

- -

Fuente: Documentacion del proyecto.

La labranza en sentido perpendicular de la pendiente busca romper las capas
densificadas que se hallan en las proximidades de la capa arable y disminuir la
velocidad de escorrentia, debido a que si se realizara a favor de la pendiente se
estaria logrando un efecto de canal de drenaje, lo que traeria como consecuencia

erosion.

Los terrenos con pendientes de mas del 20% son muy faciles de erosionar por la
lluvia, debido a la disminucién de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo y
el aumento del escurrimiento superficial33. Es el caso de la finca La
Independencia, ubicada en el departamento de Cordoba, donde se realizé la
fertilizacion del area en estudio, segun los resultados de laboratorio y se

implemento la rotacion de potreros.

3 STEINFELD, H. Producciéon animal y el medio ambiente en Centroamérica. En: Caracterizacion de sistemas

Silvopastoriles y su contribucion socioecondémica a productores ganaderos de Copan, Honduras. Pérez, Edwin. Tesis de
postgrado. 2006.
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