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@0S SUELOS Y LA PRODUCCION DE CULTIVOS EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA*
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Luis Alfredo Lebn** , -

ﬁLoa suelos de los Llanos Orientales de Colombia son considerados como pobres
y por esta razén, ademfs de los problemas relacionados con el clima, dicha
jregidn ha sido poco poblada. Como éontraste, en zonas donde el clima es mis
%favorable y los suelos son mis ricos se encuentra localizada la mayorfa de
la poblacidn del pals. Aparentemente este es un fenbémeno mundial que se
repite en regiones semejantes de América y Africa. Un mapa de distribucidén

; A :de la poblacién en el pais nos muestra claramente el fenbmeno (Figura 1.).
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A medids que la poblacibn crece, la presién por tierra y vivienda se hace

cada vez mis fuerte y llegari un momento en que se tendrén que utilizar més
1ntensaménte aquellas zonas aisladas con problemas de clima y suelo. Con el
‘lestablecimiento de una infraestructura adecuada y haciendo uso de la nueva

tecnologia agricola para producir alimentos en suelos pobres, se podrian

incorporar eficientemente a la economia nacional grandes areas como en el
- e,

?,..-—-.ﬁ :f

caso de los Llanos Orientales de Colombia y zonas simileres "de Venezuela y
Brasil.
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Por este motivo es de gran interés el conocer los problembs $li-eutid vastas
zonas e investigar sobre el manejo mAs adecuado que deben dérsele a los suelos

para obtener Sptimos beneficios sin aumentar su pobreza o incremegtar las

ptrdidas por crosibn y sin fomentar la desaparacibdn de la fauna y la flora

nativa, STy
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* Conferencia presentada como profesor visitante en el Colegio de Ciencias
Agricolas de la Universidad de Puerto Rico. Mayaguez. Feb,,1976,
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f** Clentifico de Suelos y profesor de Quimica de Suelos, ICA-CIAT-UN ( Instituto

!+ Colombiano Agropecuario, Centro Internacional de Agricultura Tropical, Universidnd
Nacional), respectivamente. )
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ElL Problema

: Los oxisoles, que cubren grandes &reas de América y Africa tropical, son suelos

caracterizados principalmente por su baja fertilidad. Un ejemplo tipico se
presenta en la tabla'.l, donde se puede vef el andlisis quimico de un suelo de
la.altlllanura plana de los Llanos Orientales. Son suelos &cidos con una
alta saturacidn de aluminio intercambiable, muy bajo contenido de bases
iatercambiables, de fdsforo y de elementos menores tales como zinc, manganeso
y boro. Estos suelos se encuentran tan lixiviados y faltos de nutrimentos,
que el crecimiento de las plantas ;e puede sostener solamente en ciclos
ecoldogicos cerrados o por periodos muy cortos de produccidn agricola. Las
llamadas tierras bajas de los trépicos de América Latina tienen unas tres

cuartas partes de este tipo de suelos ihdfertiles que corresponden a sabana y

.bosque hfimedos tropicales y que pueden llegar a unos 800.000.000 de hectéreas (1).

En Colombia, las regiones naturales llamadas Llanos Orientales ¥ la Amazonia
ocupan casi el 607% del territorio nacional y sostienen apenas el 27 de 1la
poblacidn del pais. La densidad de poblacién es menor de dos habitantes por

kildmetro cuadrado (6).

En el caso de la amazonla, donde la vegetaci6tn natural es selva hGmeda tropical
densa, el suelo sclamente puede sosténer uno o dos afios de produccidn agricola
después de que se tumban y queman los &rboles (B8). Las zonas de sabana de

la Orinoquia, secas 6 inundadas durante varios meses del aflo, no pueden
producir ninguno de los cultivess comerciales comunes sin réclbir aélieaciones
fuertes de cal y nutrimentos minerales. Esta condicién se puede apreciar en

la Figura 2 para los suelos de sabana de los Llanos Orientales donde el méximo

rendimiento de miiz se obtiene con adiciones de cel y elementos mayores.
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La tabla 2 muestra los costos de cal y fértilizantes por hectfrea para una
cosecha de arroz y maiz obtenidos en Carimagua. Los costos tan elevados
se deben en gran parte a los altos precios del transporte de los insumos
desde el sitio de distribucibén y venta hasta el Centro Experimental. Es

posible que con el tiempo estos costos disminuyan.

; Desde los primeros afios de la década del 60 el Instituto Colowbilano Agropecuario,

ICA ha investigado las posibilidades de producir cultivos y carne en la
regldén de la sabana alta de los Llanos Orientales, margen derecho del rto

Meta, en el Departamento del Meta y la Comisaria del Vichada.

La investigacién agricdla y pecuaria se ha realizado en las sabanas altas

del llano primero con la colaboracién del personal de la Fundacidn Rockefeller
y desde 1970 conjuntamente con el Centro Internacieonal de Agricultura
Tropical, CIAT. La mayorla de &sta se ha adelantado en el Centro Experimentsl
Carimagua que se encuentra localizado en los limites entre el Meta-y el

Vichada a unos 400 kilémetros de Bogot4.

Factores limitantes y soluclones posibles:

l1.- Suelos
Tal como se dijo anteriormente, los suelos de la altillanura plana de los

Llanos (rientales de Colombia son muy pobres en nutrimentos, apesar de que

sus caracteristicas fisicas son buenas y presentan excelente drenaje (6) y una
topografia pricticamente plana (6). La tabla 3 nos muestra una serie de resultados

analiticos de muestras tomadas en un viaje realizado por Howeler y otros* através

* Informacidén personal suministrada por el Dr. R. H. Howeler, cientifico de
suelos del CIAT.



de los Llanos desde Puerto L6pez (Meta) hasta Gaviotas (Vichada), que destacan

las condiciones quimicas imperantes.

El material parental estf formado por sedimentos aluviales mezclados, quizis
depositados durante el Pleistoceno (6). De acuerdo con el reconocimiento

de suelos realizado por FAQO (5), los sedimentos superficiales de los Llanos

- Orientales viénen de la Cordillera Criental, Llas distintas formaciones de

1la cordillere consisten principalmente de areniscos, conglomerados, esquisttos

arcillosos, pizarras y, eventualmehte, granodioritas y calizas. Millares de
afios de exposicién a altas temperaturas y lluvia han ocasionado un lavado
excesivo de los nutrimentos que ha dado como resultado una mezcla de alumino-
silicatos y doxidos de hierro y alumipnio casi estériles. De acuerdo con

Lebén (7) estos suelos en su fraccidn arcillosa estén formados por caolinita

y vermiculitaclorita recubiertas por 6xidos de hierro; también se encuentran

- materiales amorfos y trazas de goetita y cuarzo. El lino esté compuesto

casi en un 1007 por cuarzo y tiene trazés de &xidos de hierro. En estas
condiciones, el suelo que existe actualmente tiene un color rojizo provenieate
de los btxidos de hierro y se caracteriza por su extrema acidéz y su falta

de nutrimentos esenciales, especialmente fésforo.

Los especialistas que trabajan con estos suclos han enfocado los problemas

desde dos puntos de vista: uno es el de afadir cal y fertilizantes al suelo
en cantidades minimas para alcanzar una produccién de un cultivo mis.o menos
razonable. La eficiencia del nitrdgeno se puede mejorar mediante el uso de
leguminosas fijadoras de este elemento. Un ejemplo es la economia de nitrégeno
que se hace mediante la mezcla de gramineas y leguminosas forrajeras o con

la préctica de una rotaciétn adecuada,
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En €l caso del fésforo parece promisorio ;1 uso de fuentes econbmicas de

este elemento, como escorias basicas (Thomas) y rocas fosforicas finamente
molidas, como también la forma y tiempo de aplicacibtn. En la figura 3 se
puede apreciar la respuesta del mani a las apliéaciones de difeve:ites fuentes
de fésforo y la figura 4 muestra el efecto de la forma de aplicacibtn del
f6sforo en los suglos que ademfs de pobres en este elemento son fijadores

de cantidades apreciables del mismo.

La otra forma de enfocar el problema es buscando especies y variedades de

plantas que se encuentren adaptadas a la acidéz y baja fertilidad del suelo.

- Hay muchas especies de gramineas y legumincsas forrajeras que pueden tolerar

condiciones adversas como las mencionadas arriba. Ejemplos tipicos son el

pasto gordura (Melinis minutiflora) y la leguminosa stylosanthes, que requieren

solamente una cantidad pequefla de fertilizante para su establecimiento (10).

Existen especies tales como yuca, caupl, mani y algunas variedades de arroz
de secano que pueden crecer relativamente bien con pequeflag cantidades de
cal y fertilizantes. La figura 5 nos muestra los resultados de un trabajo
realizado por Cadavid y otros con 134 cultivares de yuca donde la CMC 172
produjo el rendimiento miximo con 500 kg de cal/fha (2).

En este caso parece que aplicaciones mayores de

. 500 kg de cal/ha indacen deficiencias de elementos wmenores entre los cuales

se destaca el zinc, pues los rendimientos continuaron aumentando con las
adiciones crecientes de cal cuando se aplicd un fertilizantes completo (NPK)
con 20 kg de zin/ha (Figura 6). De acuerdo con los resultados presentados en

la figura 7, la adicidn de 0.5 ton de cal/ha no aumenta apreciablemente el pH



ni disminuye el sluminio intercambiable. SegGn los autores de este trabajo (2),
parece que el efecto positivo del nivel bajo de cal es el de aumentar la
toma del calcio y del magnesio, mientras que el efecto negativo de las dosis

:altas se debe a la reduccidn en la absorcién del potasio, zinc, cobre y

i manganeso.

| Otro ejemplo de variedades que responden a pequefias cantidades de cal y fbésforo
| se presenta en lasfiguras 8 y 9, tomados de ensayos realizados en Carimagua por
Calvo y otros (3). Aqul el caupi Zipper Cream alcanzb un reandimiento aceptable

con 400 kg de cal y 50 kg de P205/ha. En cambio las caraotas responden hasta-

las 4 ton de cal/ha,

é Calvo, Spain y Howeler (3) también presentan un ejemplo de la respuesta
i

diferencial de 4 variedades de arroz cultivado en secano a las aplicaciones de
cal y f&sforo. . (Figuras 10 y 11). Las variedades mis rGsticas como Monolaya
y Bluebonnet 50, mostraron poca respuesta a las aplicaciones mayorés de 0.4
ton dé cal/ha, Io”mismo que & dosis altas de f6sforo. Las varledades enanas
(IR8 y CICA 4) presentan sintomas de toxicidad de aluminio a niveles bajos de
cal. Por otra parte, las variedades rlOsticas presentan alta resistencia

varietal a Piricularia.

Otras especies como malz, sorgo y frijoles requieren de cantidades altas de
cal y/o fertilizantes para obtener rendimientos aceptables (3). Un ejemplo

para malz se presenta en las figuras 12 y 13,

Los cientificos actualmente se encuentran selecc fonando cientos de variedades

de las especies mis tolerantes para encontrar materifal genético que sea
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resistente a altos niveles o saturaciones de aluminio en el suelo y que pueda

crecer normalmente en condiciones de bajo fdsforo aprovechable. Un ejemplo

es la investigacidén realizada por Howeler citado por Spain y otros (10), en

la seleccidn de vaciedades de arroz bajo condiciones controladas de invernadero.
Para efectuar la seleccibn se utilizan soluciones con 30 y 3 ppm de aluminio

y un indicativo de la tolerancia es la llamada longitud relativa de la raiz.

2-" Clima

‘La Agricultura de la regién no se encuentra limitada por felta de lluvia pues

la precipitacién anual varia entre 1000 y 4000 mm. Sin embargo, durante los
tres meses de sequia los pastos se secan casi completamente y su valor
nutritivo se torna muy bajo. En esta &poca del aflo ¢l ganado busca forraje B

fresco en los "bajos™ donde el nivel freftico alto hace que el suelo superficial

permanezca hGmedo.

Una practiva comGn en los llanos es la quema del pasto seco, lo cual hace que

el pasto rebrote y sirva de alimento para el ganado. En Carimagua se han
realizado ensayos para observar las ventajas o desventajas de esta prictica
Gnica de "manejo" que se realiza en las sabanas. La tabla 4 nos muestra

los resultados obtenidos con dos sistemas de quemas. También se puede ver
aquf el efecto causado en el cambio de peso de los animales por la estacién

seca (4).

Los especialistas en pastos estin investigando sobre especies forrajeras gue
se pueden adaptar a las condiciones de fnundacién de los "bajos'" durante la

estacidon lluviosa y al pastoreo intensivo durante el perfiodo seco (l).

El otro problema es la falta de agua para el ganado durante la estacion seca
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Una solucidn aparentemente fAcil y econdmica es la del uso de pozos poco
profundos accionados por molinos de viento hechos de canecas de aceite cortadas
longitudinalmente. Un modelo disefiado en el Canadd y desarrollado en Colombia

Sse esti ensayando en Carimagua con buen &xito (4).

3.~ Valor nutritivo de los pastos

El valor nutritivo de los pastos naturales de la sabana es muy bajo (9),

especialmente durante la estacidn seca. Cuando se establecen mezclas de

- gramineas y de leguminosas tales como el Stylosanthes guyanensis el ganado

puede aumentar de peso aGn durante dicha estacidn. Los especialistas en
pastos han 'demostrado el potencial de &sta especie para la produccibn de carne

per su alto contenido de proteina y resistencia a la sequia pero aln existen

problemas serios en cuanto a enfermedades y ataques de {nsectos (1).

La figura 14 nos muestra el efecto del f6sforo en la produccién de materia

seca y el contenido de P y N en el forraje de Stylcsanthes guvanensis en un

oxisol de Carimagua. Este ensayo de Spain (9) indica que la produccién casi
mixima de materia seca se presenta mientras que el contenido de fdsforo en
el forraje (mecnos de 0,1%) estd todavia por debajo de los valores considerados

como criticos para ganado en pastoreo (0,15 a 0,24% de P),

En este caso scgOn Spain (9), no parece reatable nf neccesario afiadir cantidades
de fésforo por encima del nivel dptimo econdémico, si asuminos que los niveles
de proteina y energla son satisfactorios en el forraje y que se puede

suplementar oralmente en f6sforo a los animales.

El problema de deficiencia de minerales, especialmente de fdsforo es comGn

‘para todas las especies de pastos,tanto los nativos como los mejorados.
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Fa suplementacién mineral ha mejorado el porcentaje de fertilidad, la tasa

:
. Be crecimiento y la produccibdn de terneros.
|

i.- Qtros factores limitantes

kaos de los factores limitantes, que no se tratarin a fondo en esta conferencia
%son: la salud humana y animal, la infraestructura y el crédito. Todas estos
limitantes deben ser atacados enérgicamente por las entidades gubernamentales

para tratar de eliminarlos o por lo menos de reducirlos a un minimo.

Planeacibn para el desarrollo

El desarrollo de los Llanos se debe considerar bajo dos aspectos : a corto y
largo plazo. Para desarrollo a corto plazo, no contando con carreteras adecuadas
iy mercados cercanos, se debe pensar en el aumento de la produccibn de carne,

incrementando las &reas de pastos mejorados y mejorando la salud y las précticas

de manejo.

;En este caso la produccifén de cultivo semestrales o anuales debe limitarse a
la necesaria para el consume local. A largo plazo, cuando se mejore la
infraestructura, se pueden utilizar los mejores suelos para la preduccibn

" comercial de cultivos como yuca, arroz de secano,.caupi, mani y tabaco rubio.
También se podria pensar en la comercializacitn de algunos frutales tales como
citricos y mangos. Las zonas de suelos mis disectadas (serranias) podrilan

permanecer en pastos o utilizarse con arboles frutales o maderables para prevenir

T

la erosibn.

El futuro de estas zonas depende en gran parte del interés que se ponga en

establecer y ejecutar politicas claras de desarrollo, que incluyan tenencia de

la tierra, erédito, estabilidad de procios para los productos en general todo
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tipo de incentivos para estimular el establecimiento de agricultores y

ganaderos progresistas.
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Tabla l.- Resultados del anidlisis de un suelo de la altillanura plana de los Llanos
Orientales de Colombia (Tabaquera-Carimagua).

% M.O. P ppm (Bray I1) pH (1:1 agua) pH (1:1 0.01 M CaC12)
1.8 1.2 4.9 4.0
;
Cationes {ntercambialbes (me/100 g) cIC
Al Ca . - Mg Kk Na Efectiva NH, OAc pH7
1.5 0.06 0.2 0.03 0.05 1.84 4.4

Saturaci6én de Al con respecto a Elementos menores (ppm)

CIC ef CIC pH7 Zn  Mm B
81.51 3“"!11 0.3 0.9 ' 0.2

it e e 2 b e,
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|
Tabla 3.- Caracteristicas de los suelos de la altillanura de los Llanos Crientales de Colombia.
ppm P me/100 gm %Al
G.M, Bray II  pH Al Ca Mg K Sat, Textura
1) El viento-pasto "Los Conejos" 4.9 6.9 4.4 3.6 0.10 0.17 0.10 90 arcillo-limoso
30 km este de Pto Lbpez '
2) Lla vVigia- al frende de la casa 4,0 2,2 4.4 3.6 0.13 0.18 0.13 - 89 franco-arcilloso
50 km este de Pto Lbpez
3) La Angostura-entrada-y quemada 2.4 3.1 4.5 2,9 0.20 0.26 0.13 83 franco-arcilloso
galeria forestal
60 kg este Pto. Lbdpez :
4) La Avelinera-este de Manacacias 3.5 1,2 4.6 3,2 0.18 0.18 0.07 88 aricollo-limoso
5 km sur Pto. Gaitin '
5) Ceste de Manacaclas-area arenosa 1.1 8.0 4.7 3.0 0.05 0.09 - 0,02 94 franco-arenoso
6) Las Leonas-accross the road 3.9 8.0 4.1 4.1 0.18 0.16 0.10 920 franco-arcilloso
* 70 km este de Pto. Lbépez . .o ' _
7) Don Lino Burgos-frente a la casa 3.6 3.2 - 4,4 3.1 0.15 0.15 0.08 89 franco-arcilloso
35 km este de Pto. Gaitén
8) Puente de Arimena 1.7 4.5 4.6 1.5 0.12 0.09 0.04 85 franco-1limoso
80 im este de Pto., Gaitin Co
9) El Pifialerente a la casa 1.7 7.7 5.0 1.0 0.36 0.33 0.14 54 franco-limoso
J0O km este de Pto. Gaitén "
v{O) Carimagua-campo de Agronomia 3.6 1.6 4.3 3.0 0.30 0.10 0,08 86 franco-arcilloeso
115 km este de Pto. Gaitén .
11) Molinete-orilla Meta-Vichada 4.8 7.1 4.7 3.0 0.18 0.11 0.07 89 franco-arcilloso
12) San Antonio-junto a la casa 1.5 5.1 4.6 1.3 0.12 0,07 0.05 84 franco-limoso
120 km sur de Pto. Gaitén -
13) San Antonio-freate a coral 3.1 5.8 4.8 1.8 0.05 0,08 0.05 90 franco-limoso
(Howeler, R. H. 1975. Suelos y produccidn de yuca en los Llanos Orientales de Colombia, mecancgrafiado).
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Tabla 4,- Productividad de la sabana nativa en Carimagua bajo dos sistemas de quema (Noviembre 1973-
Hoviembre 1974). (CIAT, 4)

Cambio de pesoc diario Cambio de peso en el periodo

Disminucién en ganancia en
Carga animal Estacidén seca Estacidén lluviosa Estaciédn seca Estacion lluviosa Aflo relacidén al afio anterior

(novillos/ha) (g/dla/animal) {kg/animal) {porcentaje)

Una quema¥*

0.20 48 236 6 57 | 63 32
0.35 -113 311 .14 75 61 35

0.50 -218 179 27 43 : 16 78

Quema en secuencia¥k

0.20 -81 335 -10 81 71 . 40
0.35 -387 255 -48 61 13 88
0.50 -315 189 -39 46 7 91

* Toda el Area fué quemada en noviembre, 1972,y otra vez,en noviembre, 1973.

** El 4rea se dividis por medlo de guardafuegos, en ocho parcelas: cada parcela se quemd una vez al silo.
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Figura 3.- Efecto comparativo de la influencia de Superfosfato
triple, Escorias Thomas y Roca fosférica 22 (Turmagqué,

Colombia) en el rendimiento de mani en un suelo de
Carimagua. (Alvarado L.E. ICA-1973, trabajo sin publicar).
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Figura 4.- Efecto comparativo de la influencia de aplicaciones de

superfosfato triple, Escorias Thomas y roca fosforica 22
(Turmaqué, Colombia) y forma de aplicacibdn en el rendimiento
de mani en un suelo de Carimagua. (Alvarado L. F. ICA-1973,
trabajo sin publicar).
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