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PROYECTO REGIONAL RECIBIDO

REGENERACION Y MANEJO SOSTENIBLE DE LOS
SUELOS DEGRADADOS DE LAS SABANAS:
UNA ESTRATEGIA PARA LA PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A. CONTEXTO
A.1 Origen de Ia Propuesta

Las Bases Conceptusles y Operativas del Programa Cooperativo de Investigacion y Transferencia de
Tecnologfa para los Trépicos Suramericanos (PROCITROPICOS)', elaborado 8 solicitud de la Comisi6n
Directiva del Programa, define la recuperacién de los suelos degradados en ias sabanas --tanto por
practicas de pastoreo como por cultivos anuales mecanizados--, como una de las lineas estratégicas més
importantes para la preservacion de la cuenca Amazénica, ya que las superficies afectadas ascienden a
varias decenas de millones de hectareas en los Llanos y Cerrados.

La formulacién de! Proyecto Regional fue posible gracias a la realizacién de multiples reuniones y
actividades técnicas de cardcter regional, como las siguientes:

- en Brasilia, DF, (Subprograma de Recursos Agroecolégicos), febrero de 1992;
- en Santafé de Bogota (Subprograma Sistemas de Produccién), marzo de 1992;

- en lquitos, la | Reuni6én del Comité Técnico Consultivo de PROCITROPICOS, agosto de 1992, en Ia
que se realiz6 una revisiéon de todos los proyectos;

- en Brasilia, DF, en agosto de 1992, donde se elaboré el Perfil del Componente "Pastos”;

- entre octubre y noviembre de 1992 se realiz6 una misién de dos consultores para la elaboracién del
Perfil del Componente "Cultivos Anuales Mecanizados”™;

- a principios de febrero de 1993 tuvo lugar una misién de tres expertos nacionales para evaluar la
metodologia propuesta;

- en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, en noviembre de 1993, tanto el Consejo Cientifico como la
Comisién Directiva de PROCITROPICOS, aprobaron el Perfil del Proyecto "Regeneracién y Manejo
Sostenible de los Suelos Degradados de las Sabanas: una Estrategia para la Preservacion del Medio
Ambiente”, y dieron su pleno respaldo al proceso de elaboracién de un Proyecto Regional.

- en Brasilia, DF, en febrero de 1994, se realiz6 el Seminario-Taller sobre Diversidad y Dindmica de las
Unidades y Sistemas de Producci6én: Condiciones y Paradmetros Socioeconémicos de la Sostenibilidad;

- en Goiania, GO, en marzo de 1994, se realiz6 el Seminario inicial del proceso de elaboracién del
Proyecto;

"PROCITROPICOS: Bases Conceptuales y Operativas®, Brasilia, 1995.
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. entre marzo y junio de 1994 se contraté los servicios profesionales de cuatro consultores, quisnes
desarrollaron estudios sobre clima, uso de los suelos, produccién, productividad y causas y efectos
de la degradacion, asi como los aspectos agrobiolégicos y la oferta tecnolégica disponible para el
manejo sostenible de las tierras de sabanas an la region;

- en Golbnia, GO, en junio de 1994, se reslizdé un Seminario en sl que se revis6 Is estructura, los
émbitos geogréficos, el diagnéstico de los problemas y la oferta tecnolégics, la estrategia de
capacitacion, los costos y posibles fuentes de financiamiento del Proyecto;

- en setiembre de 1994, en Caracas, los Directores de las Instituciones Nacionales de Investigacion
Agropecuaria de los cuatro paises involucrados en el Proyecto Regional (Bolivis, Brasil, Colombis y
Venezuela), y los representantes de FAO, CIAT, CIRAD e IICA/PROCITROPICOS, concuerdan en que
existe una excelente oportunidad para constituir una base global de cooperacién comuan bajo la forma
de un "Consorcio Eco-Regional para el Desarrollo Tecnolégico y Manejo Sostenible de las Sabanas
de América Tropical®. Este Consorcio se constituiria en un mecanismo cooperativo de carécter
regional y nacional con el propésito de identificar y ofrecer opciones tecnolégicas y de politicas para
el desarrollo sostenible, productivo y equitativo de las sabanas tropicales de América y la
conservacion de los recursos naturales;

- entre noviembre y diciembre de 1994 se llev6 a cabo en Brasil (Estados de Parana, Mato Grosso y
Goids) un Programa de entrenamiento dirigido a profesionales de los Centros de Investigacién
Agropecuaria y técnicos del sector privado de los cuatro palses, sobre el manejo sostenible de los
suelos tropicales. Este acontecimiento sirvi6 para que cada uno de los palses participantes decidieran
formular y ejecutar proyectos nacionales sobre regeneracién y manejo sostenible de los suelos
degradados de sabanas en cada una de las dreas de referencia previamente identificadas y que
figuran en el Anexo 1;

- en Caracas, en diciembre de 1994, el Consejo Cientifico y la Comision Directiva de PROCITROPICOS
respaldaron los avances realizados en Ia elaboraciéon del Proyecto, reconfirmando la necesidad de un
Proyecto Regional de apoyo a cuatro Proyectos Nacionales;

- hasta mediados de 1995, Bolivia, Brasil y Venezuela han concluido la fase de formulacién de sus
proyectos nacionales. Estos proyectos seran ejecutados en cada una de las éreas de referencia con
recursos propios de cada pals y con el concurso del sector privado agropecuario.

Estos antecedentes permiten afirmar que tanto en la fase de conceptualizacién inicial del Proyecto
como en el proceso de formulacién del mismo —a nivel nacional y regional--, se conté con la participacion
de las capacidades regionales mas relevantes en la materia y los conocimientos mas actualizados sobre
el tema, debiendo destacarse la activa participacién del sector privado en la ejecucion de los proyectos
nacionales.

A.2 Descripcion del Subsector

Cuatro paises de la regi6én disponen de grandes extensiones de pastos y de cultivos anuales
mecanizados en la Cuenca Amazo6nica: Bolivia (Departamento de Santa Cruz de la Sierra), Brasil (regién de
los "Cerrados” y 4reas recientemente desmontadas de la Amazonfa Legal’), Colombia (Altillanuras y Llanos
Orientales), y Venezuela {Llanos Occidentales, Centrales y Orientales).

Subregién de los "Cerredos” con influencia amazénica.
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La extension territorial tota!l de las éreas de sabanas nativas es del orden de 250 miliones de
hectéreas. La superficie bajo cultivos anuales mecanizados se estims en 10 miliones de hectéreas, como
muastra el Cuadro N° 1 del Anexo 1. Aun cuando las extensiones més relevantes le corresponden a Brasil
(200 millones de hectéreas de sabanas con 9 millones de hectareas de cultivos anuales mecanizados) es
pertinente destacar que existen extensiones también importantes en Bolivia, Colombia y Venezuels.

Los cultivos anuales mecanizados juegan un rol estratégico en la agricultura de estos paises, as/ como
on la sconomia de cada uno de ellos, tanto por su significativa participacion en el abastecimiento de los
mercados nacionales, como por su potencial de exportacién. A manera de ilustracion el Cuadro N° 1
presenta las contribuciones de las Sabanas a la produccién agropecuaria nacional en cada uno de los paises
perticipantes en el Proyecto Regional.

CUADRO N°* 1

CONTRIBUCION DE LAS SABANAS A LA
PRODUCCION AGROPECUARIA NACIONAL (en %)

PAISES BOLIVIA BRASIL COLOMBIA VENEZUELA

PRODUCTOS
CEREALES

Arroz 75 37 25 95

Maiz 50 29 1 70

Sorgo 100 15 4 89
OLEAGINOSAS

Soya 98 39 27 -

Ajonjolf - - - 100
LEGUMINOSAS

Frijol 75 8 . 43
OTROS

Caria de azucar 82 15 - 35

Yuca 75 - 1 52

Algodon 98 - . 96
GANADERIA

Bowvinos 21 59 16 39

FUENTE: CIAT, "Trends in CIAT Commodities™, 1992.

Sin embargo, llama la atencién que en estos paises existen considerables extensiones de tierras en
proceso de degradacién (Cuadro N° 2 del Anexo 1), como resultado de las practicas inadecuadas de
pastoreo, roturacién de los suelos y ausencia de practicas conservacionistas, independientemente del tipo
de suelo del que se trate.

Algunos factores socioeconémicos también influyen sobre los procesos de uso y manejo de estos
suelos mereciendo destacarse principalmente dos: el primero corresponde al comportamiento empresarial
del productor, y el segundo a las condiciones del mercado, particularmente su localizacién. En el primer
caso, aun cuando existe una marcada diferencia entre los ganaderos y los productores de cultivos anuales
mecanizados, sobre todo en lo referente al tamano de las fincas y del rebaio, asi como la presencia o



ausencia del propietario, se puede afirmar que axiste una marcada motivacién de los productores en
relacion a los beneficios econdmicos, particularmente cuando toman conciencia de los beneficios
econémicos de corto y mediano plazo que se puedan obtener del uso de una tecnologia adecuada a sus
condiciones y problemas (actuan répidemente, invierten y obtienen utilidades). En el segundo caso
{condiciones del mercado y su localizacion) hay que indicar las notorias diferencias existentes entre los
paises, ya que por ejempio el costo de los insumos es més alto en Bolivia, y relativamente més barato en
Colombia (caso de la cal por ejemplo), y que los gastos de transporte afectan en forma muy diferenciada
las sreas lejanas de los centros de consumo, o de los puertos para la exportacién, de las otras. En este
sentido, los Llanos venezolanos se benefician de una renta diferencial importante en comparacion a los
cerrados brasileros. Para unas mejor comprensién de las caracteristicas del subsector se indica a
continuaciéon el estado de los suelos de acuerdo al uso que se hace de ellos en los cuatro palses
involucrados.

A.2.1 Los pastos cultivados

Un alto porcentaje de las sabanas estd cubierto de pastos, de los cuales una parte significativa, aun
sin evaluacion muy precisa, esté constituide por pastos cultivados (sembrados). La magnitud del proceso
de degradacion de estas pasturas cultivadas puede ser apreciada pars el caso de los cerrados de Brasil,
donde de un total aproximado de 200 millones de has de sabanas bien drenadas, se estima que existen 42
millones de has con pastos cultivados de los cuales unos 30 millones de has corresponden a pastos
degradados®. Por otra parte, también se estima que de los 25 millones de has de pastos cultivados
existentes en los tropicos humedos suramericanos, la mitad (cerca de 12 millones de has), se encuentran
degradadas. Aun cuando dichas evaluaciones son tentativas (criterios de evaluacién como medicién de
las extensiones fisicas) no cabe duda que la degradacion de los pastos del Trépico Suramericano ha
alcanzado ya superficies muy importantes, con las consecuencias siguientes:

Del punto de vista de la preservacion de los recursos naturales, el desequilibrio ecolégico, el
agotamiento de las reservas de nutrientes y la compactacion del suelo, debido al sobrepastoreo, trae
como consecuencias la disminucion de la infiltracion y el escurrimiento superficial del agua, causando
la erosiéon de los suelos; ademds, es causa importante de la infestacién de malezas y de la incidencia
de plagas y enfermedades.

- Del punto de vista de la produccién, la baja productividad de los pastos disminuye la sostenibilidad
de esta actividad productiva en una drastica proporcién, afectando asf tanto a las economias
nacionales como al ingreso de los productores (disminucion de los ingresos de los ganaderos y de las
posibilidades de acumulacién econémica de los pequenos agricultores).

A.2.2 Los cultivos anuales mecanizados

De acuerdo a los informes de las consultorias encargadas, el 4rea bajo cultivos anuales mecanizados,
es de aproximadamente 10 millones de hectareas* (ver Cuadro N° 1 del Anexo 1). Una proporcién muy
elevada de los suelos bajo cultivos anuales mecanizados se encuentra ya fuertemente degradada, por lo
menos desde el punto de vista de la desagregaciéon y compactacion de los horizontes superiores, erosién
hidrica o eélica, disminucién de la reserva de nutrientes, pérdida de materia orgénica, acidez y toxicidad
por aluminio (ver Cuadro N° 2 del Anexo 1, y Cuadro N° 1 del Anexo 8.2). Esta situacién se explica por
las siguientes practicas:

Los pastos naturales, que pueden lleger & 100 millones ds has en las Ssbanas Suramericanas, se localizen
en regiones con suelos écidos e infértiles, y son manejados a bese a quemas o al sobrepastoreo. Esto
también contribuye a explicar el elevado porcentaje de degradacién existente. La capacidad de cargs snimasl
en esos pastos varia entre 0.1 y 0.5 animal/ha.

Incluyendo unas 230,000 has de cafis de azicar.
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La labranza de los suelos se realizs, muy frecuentemente, con implementos agricolas inapropiados
(preperacion superficial con hasts 16 passdas de rastra por cultivo-Llanos Occidentales de Venezuela-
o, por lo general, uso exclusivo de rastras de discos, 2 8 6 veces por periodo de cultivo). Esas
précticas traen como consecuencis |a compactacion y la desestructuracion del suelo, y la erosién
tanto edlica como hidrica. Aun cuando I8 erosion es variable, se estima que en promedio puede llegar
a pérdidas de mas de 50 TM de suelo/ha/afo®.

Ademés del uso inadecuado de ls mecanizacion, otros factores, como el mal manejo de los rastrojos
(quema), la desproteccion del suelo durante aigunos meses del afio, y las inadecuadas rotaciones de
cultivos, producen una degradscién acelerada de la materia orgénica con severas consecuencias
sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Este proceso de degradacién es
intenso bajo condiciones de aita temperatura y humedad del medio.

Ademds de ello se pueden considerar otros atenuantes como la ausencia de précticas de fertilizacion
quimica, (caso de! Departamento de Sants Cruz, Bolivia), o las fertilizaciones en dosis insuficientes.
En Brasil se estima que el uso promedio de fertilizantes en malz es de 115 Kg/ha de f6rmula
comercial, lo que representa cerca de 1/3 de sus requerimientos®. Otros cultivos, como el arroz de
secano y el frijol, reciben ain menos dosis de fertilizantes.

Esta situacién genera severas consecuencias, en términos de sostenibilidad, tanto para el medio

ambiente como para la produccién:

- Del punto de vista de los recursos paturales. la compactacién del suelo por implementos

agricolas trae como consecuencias:

La pérdida de suelo superficial (inica capa fértil en las sabanas), por erosi6n;

la colmatacion de los lechos de los rios;

eventuales catistrofes por inundaciones;

el cambio en el uso de la tierra, después de degradadas por los cultivos anuales
mecanizados, a pastos de muy mediocre calidad;

la continuacién del proceso de desmonte de bosques nativos 0 busqueda de suelos més
tértiles, como consecuencia de las recientes degradaciones.

- Del punto de vista socioeconémico, la disminucién de la productividad de los cultivos

contribuye:

Al aumento de los costos de produccién por unidad de producto, llegando hasta pérdidas

netas;

al encarecimiento de los productos agricolas para el consumo interno o para la
exportacién;

la migracion hacia areas urbanas, por falta de oportunidades de empleo en la produccion
de cultivos anuales mecanizados.

A.2.3 Aspectos comunes a los pastos v a los cultivos anuales mecanizados

Si bien es cierto que las actividades pecuarias y agricolas son, por lo general, realizadas en forma

separada (o sea en fincas distintas, por productores especializados hacia uno u otro rubro), los resultados
recientes de la investigacién evidencian una interacci6én muy positiva entre ambas, ya que:

Comunicacién personal, Luis C. Coelho - Profesor de Mecanizacién Agricola - ESALQ. 1992.
6 Comunicacién personal, José Carlos Cruz. CNPMS/EMBRAPA. 1992,



. La regeneracién de pastos degradados se resliza en buenas condiciones después de un cultivo snual
intensivo (soya 0 maiz) o en asociacién con cultivos (arroz de secano, malz y sorgo);

. un pasto bien desarroliado, sun de gramineas purss, constituye un excelente precedente pars los
cultivos anusles.

Por lo tanto, es deseable convalidar una recomandacion central dirigida a los productores que
conducen fincas muy especializados: introducir rotaciones 0 ssociacionss de cultivos anuales/pastos como
un medio de regenerar y mansjar los suelos en forma sostenible.

Por lo demds, existen en Ia regién tecnologias preconizadas por la investigacion pera corregir muchos
de los problemes actusles tal como puade apreciarse en los Anexos 2 y 8.2, que justifican los componentes
de velidacién, transferencia de tecnologia y capacitacién del Proyecto Regional. Los centros de
investigacién disponen, ademés, de opciones tecnolégicas de cardcter temdtico, generadas en sus
estaciones experimentales, cuya eficacia en términos de sostenibilidad todavia requiere su evaluacion
experimental en condiciones de fincas; esto formaré parte del componente de investigacién de sintesis
pars la generacion de tecnologias sostenibles del Proyecto Regional (Anexo 4).

Finalmente, es necesario también llegar 8 un conocimiento mas cabal de los mecanismos
agrobiol6gicos y socioeconémicos de la degradacion y de la regeneracion de los pastos; en este sentido
un importante esfuerzo de investigacion temética todavia se justifica, razén por la cual se ha previsto un
componente especifico que se presenta en el Anexo 5.

A.3 Estrategia y Politicas de Desarrolio de los Paises Participantes

En las décadas pasadas el crecimiento econémico y social en los palfses de América Latina y el Caribe
(ALC) se sustentaron en el modelo de desamrollo urbano-industrial denominado de "industrializacién por
sustituciéon de importaciones”, producto del paradigma del desarrollo que dominé el perfodo de la post-
guerra y que asociaba el concepto de modernizacién econémica 8l proceso de industrializacion.

Las politicas econémicas nacionales que servian de soporte al crecimiento urbano-industrial estaban
orientadas a: la proteccion arancelaria para los productos industriales producidos internamente, asistencia
financiera y técnica para la ampliacion del aparato industrial, ampliacion y diversificacion de la
infraestructura urbana, financiamiento externo para obras de infraestructura econémica, promocion de la
inversién extranjera directa en las industrias de punta, imposicién de cargas fiscales a las empresas
exportadoras tradicionales y ampliacién de los mercados a través de la suscripcién de acuerdos de
integracién comercial que mayormente privilegiaban al sector industrial.

Por su direccionalidad, estas politicas actuaron en contra del desarrolio agropecuario y la seguridad
alimentaria de los palses, ya que estaban orientadas a: la extraccién de excedentes econémicos del sector
agropecuario hacia otros sectores de la economia via precios bajos para los productos del campo, bajos
salarios, escasos recursos orientados a la capitalizacion del agro y bajos niveles de inversién en desarrollo
cientffico y tecnolégico, importaciones de excedentes alimentarios mundiales subsidiados en sus palses
de origen con el propésito de mantener bajos los costos de la alimentacion urbana, transferencia de mano
de obra del campo a la ciudad, y no aplicacién a la agricultura de los instrumentos de proteccién aplicados
a la industria. Es necesario destacar que la aplicacién de este modelo de desarrollo estuvo acompanado
de un patrén de organizacién institucional caracterizado por una fuerte intervencién del Estado.

En el plano del sector publico agrario se construyé un amplio andamiaje institucional para manejar
esquemas regulatorios y de intervencién de los mercados y la planificacién sectorial. Los instrumentos de
intervencion para ejercer la politica sectorial eran: fijacion de precios para productos e insumos, tasas de
interés diferenciadas, lineas de crédito con destino especifico, impuestos y subsidios discriminatorios,
poder de compra y venta en producciones especificas, legislaciones para ejercer barreras a la entrada a los

AAAAAAAAAAAAAAAANAAANS

-
.
a

2

3
M

adAAN

at

3

}}}\%.

LK)

®
}.

2 30 30 30 S Sa S

%%

“

7

\



L R B
YYVVYWYYY.

vy 4 )
VUYULUYUUYUYUUYUWUYYUYYY

v

-

’JUU

J

dddeddddddedddy

mercados y hasts monopolios pars la importacion y exportacion. Ademds como instrumentos de politicas
macroeconémicas disponian de! manejo del tipo de csmbio y las politicas arancelarias ya que los
representantes publicos del sector participsban de los comités 0 gabinetes econémicos.

Si bien el modelo resulté exitoso hasta la década de los setenta, en términos de haber permitido un
crecimiento global de la economia, también es cierto que tuvo un sesgo contrario 8 la agricultura y a las
exportaciones que hacen cuestionable su validez sobre todo a la luz de las actuales condiciones de las
economiss nacionales y de las tendencias recientes de la econom(a internacional. En la década de los
ochants las economias nacionales muestran una desaceleracion del crecimiento, una acelerads emigracion
de las poblaciones rurales hacia los centros urbanos, el crecimiento del sector informal, el crecimiento
irregular de las exportaciones, ia aceleracién del proceso inflacionario, el crecimiento del comercio ilegs!
y el terrorismo en slgunos palses, el incremento de |a deuda externa, |a caida de las inversiones y de los
salarios, y el incremento de la dependencia alimentaria.

En este contexto resultaba necesario replantear las estrategias de desarrollo vigentes y adecuar las
economias nacionales a8 los desafios de la década del noventa a fin de enfrentar exitosamente las
dificultades que se derivaban de la crisis de la deuda externa, del proteccionismo de los paises
industrializados y del injusto ordenamiento del sistema financiero internacional.

Las politicas de estabilizacién macroeconémica implementadas durante los ochenta y a inicios de los
noventa, buscaban restablecer los equilibrios macroecon6micos seriamente alterados por la crisis de la
deuda externa y por el agotamiento del modelo de sustitucién de importaciones. En una primera etapa se
buscé reducir los desequilibrios internos (déficit fiscal, y las altas tasas de inflacién) y externos (ajustes
en el tipo de cambio).

Estas politicas afectaron el desempeiio del sector agropecuario y de su institucionalidad ya que ests
ultima se vio reducida en su capacidad de operacién por la contraccion del gasto publico via los recortes
presupuestarios que limitaron actividades, minimizaron inversiones, afectaron recursos humanos y la
disponibilidad de equipos y materiales. Paralelo a ello la institucionalidad agropecuaria se vio afectada en
su capacidad para influir en las politicas que afectaban directamente al sector. En efecto los focos de
decisién sobre las politicas econémicas se centraron en los Ministerios de Economia y Finanzas y en los
Bancos Centrales, supeditando de esta forma las politicas sectoriales a las politicas macroeconémicas.

Sin embargo la estabilizacién fue impulsada mas all4 con el propésito de otorgar una nueva
orientacién a la estrategia de desarrollo de los paises. Para ello se requeria introducir cambios sustantivos
tanto en las estructuras productivas como en la organizacion social institucional.

A mediados de la década pasada se inici6 una segunda etapa donde se privilegié el ajuste
macroeconémico, dado que los principales indicadores en el campo monetario, fiscal y comercial
registraban fuertes desequilibrios buscdandose como meta la disminucién de esos desbalances, empledndose
para ello instrumentos tradicionales de estabilizacién. En el campo fiscal la contraccién del gasto publico
y reduccion del déficit. En materia de precios, contencién de la inflacién mediante la contraccion de la
oferta monetaria con la consecuente disminucién del crédito. Por el lado del sector externo los controles
al tipo de cambio. Esta segunda fase busc6 otorgar un papel mas relevante al mercado como asignador
de recursos y la estrategia de desarrollo traslada el motor del crecimiento hacia el mercado externo, para
lo cual se busca la insercion de las economias nacionales en la economla internacional y la promocién de
las exportaciones, aumentar la eficiencia microeconémica y otorgar més responsabilidad a la iniciativa
privada.

En los ultimos afios se ha ingresado a una tercera fase de cambio estructural, este periodo se
identifica con los programas de sjuste estructural auspiciado por el Banco Mundial y otros organismos
internacionales y sus caracteristicas tienen que ver con la liberalizacién econémica interna, la apertura al
comercio internacional y la reforma del Estado.



impiementar esta estrategia implica liberalizar los mercados internos y promover la spartura comercial
osi como reformar el rol de! Estado. Estas transformaciones por lo tanto requieren emprender acciones
dirigidas a promover la asignacion més eficiente de los recursos privados y el uso eficiente de los recursos
publicos, lo que implice modificar el Estado y su Institucionalidad para que exista menor intervencion oficial
en lo mercados, traspaso de funciones y empresas del dmbito pudblico 8l privado. Esta situscion plantes
reslizar cambios en las instituciones del sector piblico agropecuario y en las instituciones de apoyo a dicho
sector, aunque también un cambio de actitud en el sector privado promoviéndose mayor vigencia en los
procesos de toma de decisiones y para asumir nuevas funciones.

Es en este contexto que la mayor parte de los paises de ALC han iniciado este proceso de cambios
estructurales con el propésito de insertar sus economias en el mercado internacional. Los gobiernos han
iniciado un proceso de liberalizacién de sus economias y de apertura comercial, siendo necesario para lograr
eficiencia productiva y competitividad mantener un proceso sostenido de inversiones particularmente en
el sector agropecuario, donde los desafios son mayores debido 8 problemas estructurales como la
desarticulacion de los espacios productivos respecto a los mercados, los elevados costos de transacciones,
la fragmentacién extrema de la tierra, los bajos niveles de capacitacion y gerencia, la ausencia de
mecanismos financieros para la reconversion productiva, y las imperfecciones o las fallas del mercado
interno. Es por ello que en el actual entorno resuita necesario alcanzar logros en la puesta en practica de
politicas que compatibilicen el libre ejercicio de la democracia, la apertura comercial, la modernizacién
productiva, la competitividad, la equidad y la conservacion de los recursos naturales.

Las economias de ALC vienen experimentado una serie de ajustes con el propésito de lograr
competitividad, vale decir mejorar su capacidad para penetrar en los mercados internacionales con sus
exportaciones 0 para sustituir importaciones en su mercado doméstico. La competitividad tradicionalmente
era lograda mediante los mecanismos: denominados "sucios” destacando entre ellos el proteccionismo,
el subsidio a las exportaciones, la sobrevaluacién de la divisa, la depresién de los salarios y el uso extensivo
de los recursos naturales renovables, en las actuales circunstancias se asume que la competitividad deberfa
alcanzarse mediante mecanismos "limpios”, vale decir mediante procesos sostenidos de inversion en
infraestructura fisica y humana u la introduccién permanente de la innovacion tecnolégica. Analizando
esos elementos se puede afirmar que los paises de la regién vienen abandonando progresivamente los
“mecanismos sucios” con excepcion de los dos ultimos (salarios bajos y deterioro del medio ambiente),
mientras que de otro lado no se ha logrado aun la puesta en marcha de los mecanismos limpios. Esto
conduce a pensar que si esta tendencia se mantiene en los paises de la subregién existe el peligro de
deterioro de la base de sus recursos naturales renovables.

Si bien en las décadas pasadas los gobiernos alentaban la ampliacién de los espacios productivos en
base a programas de expansién fronteriza, hoy en dia resulta mas dificil insistir en este modelo de
incremento de la produccién, debido a la apertura comercial, los costos reales y elevados del capital, el
sinceramiento de los costos de transporte, y la caida tendencial de los precios internacionales de los
principales productos tropicales.

Los paises participantes del Proyecto Regional han venido desarrollando estrategias para optimizar
los sistemas de cultivos en sabanas, de acuerdo a la dotacién de sus recursos, la importancia relativa de
los mismos versus el potencial de otros ecosistemas, y politicas especificas de desarrollo. Los estudios
han revelado que los sistema de cultivo en las sabanas del Brasil fueron uno de los més intensivos, con
cosechas importantes aunque incentivado con fuertes subsidios obteniendo altas tasas de retorno. Por
otro lado se encuentran los cultivos de los Llanos Colombianos mostrando la méas baja eficiencia técnica
y bajas tasas internas de retorno.

En Bolivia, el Gobierno considera que la agricultura es fundamental para el progreso de la nacién y
asigna alta prioridad para el desarrollo sostenible del sector. Sin embargo, no especifica las tecnologias
que han sido identificadas y desarrolladas para los suelos dcidos de sabanas. En la actualidad se est4
iniciando la introduccién de tecnologias desarrolladas por el CIAT y por los palses vecinos. Un alcance
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participatorio. incluyendo organizaciones de productores, para conocer las necesidades de los agricultores
de categorias diferentes y para brindar el desarrollo rural viene siendo impulsado.

En el Brasil, la agricultura representa el 8% de! PBI, pero participa en el 40% de las exportaciones.
Los Cerrados eran considerados como éreas de frontera de la agricultura del pals. El proceso de expansiéon
de la frontera en Brasil se alcanz6 en la década de los 60 mediante la incorporacién de los suelos #cidos
de sabanas. Las politicas de infraestructura, especialmente I8 construccion de carreteras y apoyo en
subsidios 8 los insumos, tales como la cal y fertilizantes, asf como el crédito fueron instrumentos para el
cambio. Los programas especiales de comercializaciéon (Programas EGF y AGF) programas de seguros de
cosechas acompaiado con un soporte mfnimo de precios, subsidios sl transporte, y un apoyo tecnolégico
adecuado fueron necesarios pera incrementar la produccion local y aumentar las exportaciones. La adicién
de valor y los mecanismos de exoneracion de impuestos impulsaron el desarrollo agroindustrial de manera
favorable. Las medidas arriba mencionadas aceleraron la ampliacién de la frontera agricola llegando hasts
los bosques de la Amazonia, a fines de los 70. Sin embargo, este impulso demostré ser anti-econémico
y anti-ambiental, causando Ia degradacién de los Cerrados y una amenaza a ia ecologia amazénica. En
respuesta a la crisis de la deuda de los 80, los subsidios se fueron reduciendo y se pone mayor énfasis en
la intensificacion en el uso de las dreas ya colonizadas. Los procesos de investigaciéon y desarrollo
tecnolégico ahora son mayormente orientados al logro de dos objetivos: la sostenibilidad y la productividad.

En Colombia, la agricuitura juega un rol importante en la economia y representa el 17 % del PBl. La
expansion e intensificacion de los cultivos se ha desarrollado en suelos distintos a aquellos de los suelos
4cidos de las sabanas, mayormente dentro de las dreas mas favorables de los valles interandinos y tierras
bajas de la regién del Caribe. No han existido politicas que impulsaran el uso de los suelos de las sabanas.
Sin embargo, los procesos de colonizaciéon en las margenes boscosas de la Amazonia se han producido de
manera muy intensa, resultando muy alarmante el incremento de la deforestacién. En este contexto los
Llanos vienen siendo considerados como una alternativa al uso de los ecosistemas de bosques Amazo6nicas
adyacentes y de este modo viene recibiendo mayor atencién de desarrollo que anteriormente. Es por ello
que el Gobierno viene promocionando el desarrolio integrado de las plantaciones tropicales a través del
uso del tecnologlas mejoradas. :

En Venezuela, la agricultura representa menos del 7% del PBI, mientras que gran parte de la
expansién fronteriza ha ocurrido en los suelos 4cidos de sabanas siguiendo los impresionantes desarrollos
de infraestructura realizados en la zona. Actualmente, casi el 45% de las areas cultivadas son localizadas
en los Estados de Venezuela con ecosistema de Llanos, la que sostiene al 42% de la poblacién ganadera.
La agricultura es vista como un recipiente neto de fondos del estado: liberado de impuestos, importantes
insumos y productos han sido subsidiados, el Estado ha intervenido activamente en el mercado de tierras
asl como en la comercializacién de distintos alimentos hasta mediados de los ochenta. Las actividades de
investigacion agricola son realizadas por el FONAIAP, habiendo centrado su atencién en tecnologias
desarrolladas para el uso de los suelos acidos de sabanas. Dado el amplio flujo de capital y los insumos
a bajo costo, el enfoque ha sido para cambiar el ambiente adverso por medio de enmiendas de suelos y uso
intensivo de quimicos, y sobre todo existe un énfasis creciente sobre la equidad socio-econémica, la
produccién agricola sostenible y la proteccién del medio ambiente. Sin embargo la investigacién para el
desarrollo de germoplasma adaptado a las condiciones de los suelos pobres existente, han sido un tanto

descuidadas.

De lo anterior se deduce que mientras la agricultura de las sabanas es extremadamente importante
para los palses participantes, las necesidades y estrategias varian de pais a pals. En Brasil, el esfuerzo es
mayor para la recuperacién de las sabanas. En Colombia y Venezuela, el esfuerzo es para explotar las
sabanas aun no afectadas como una forma de evitar la degradacién de otros ecosistemas mas fragiles.
En Bolivia, siguiendo las lineas de Colombia y Venezuela, el esfuerzo esta dirigido a introducir y desarrollar
tecnologias apropiadas, con fuerte énfasis sobre el pequeio y mediano productor.



En general, la nueva tendencia en los paises participantes se dirige al logro de alta eficiencia en ls
sgricultura con base en la intengificacién de las explotaciones ya existentes. La stencién creciente va
dirigida 8 detener el deterioro de la base de los recursos naturales renovables. La atencién por ls ecologla
v ol medio ambiente coexistirén con la cepacidad tecnolégica de la sgricultura para responder 8 Ia creciente
presion para ofertar alimentos, nutrientes, fibras y energla. El ecosistema de las sabanas crecientemente
sers percibido como clave para relanzar y conservar |la base de recursos, y para disminuir la presion sobre
los bosques tropicales. Dentro de las sabanas, el proceso de degradacion en las regiones més explotadas
pueden ser revertidas, mientras que las tecnologlas y los enfoques para una explotacion mas racional y
sostenibles actuaimente no usadss o sobre-usadas de las sabanas podrian ser desarrolladas y ampliamente
edoptadas.

A.4 Asistencia Anterior o en Curso

Hasta el momento, son pocos los palses que han emprendido programas de recuperacién de pastos
degradados. Ademas de Brasil (Proyecto PROPASTO en la Amazonia, y los Proyecto de EMBRAPA para
los Cerrados), y los que viene desarrollando el CIAT/CORPOICA para los Llanos Orientales de Colombia,
no se conocen otras iniciativas en esta direccién. En este sentido los alcances y avances obtenidos hasta
el momento requieren de una mayor divulgacién para su conocimiento y para ser compartidos 8 nivel
regional. Por su parte, y conforme a su mandato, la Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales
(RIEPT) del CIAT/Cali, se ha centrado principalmente en la evaluacién de germoplasma.

De otro lado con el propésito de contrarrestar los efectos nocivos de las practicas culturales splicadas
a los cultivos anuales mecanizados, en algunos paises se han venido desarrollando investigaciones al
respecto. Por ejemplo en Brasil, algunos centros de investigacién de EMBRAPA, el "Sistema Cooperativo
de Pesquisa Agropecuaria® (SCPA), e instituciones internacionales, como el CIRAD/CA, vienen
desarrollando, hace una decena de anos, algunas investigaciones relevantes. Ellas han logrado resultados
importantes en sistemas de labranza y rotaciones de cultivos, con enfoque sistematico, que pueden ser
adoptadas en los otros ecosistemas de las regiones agricolas mecanizadas de la subregion tal como se
muestra en los Anexos 2, 3, 4 y 8.2. Aun cuando estos avances permiten disponer de tecnologlias
transferibles para por lo menos detener la degradacion de los suelos, es preciso continuar con los esfuerzos
en materia de investigacién tematica tal como se propone en el Anexo 5.

A.5 Marco Institucional para el Subsector

Por tratarse de un Proyecto Regional de cooperacién y transferencia de tecnologia horizontal que
involucra a cuatro paises que forman parte del PROCITROPICOS se propone que este sea el mecanismo
para el manejo institucional del Proyecto Regional.

El PROCITROPICOS, fue creado mediante un convenio suscrito entre el lICA y los ocho palses
miembros del Tratado de Cooperacién Amazénica (TCA) y establece el marco jurfdico y los mecanismos
operativos, para la ejecuciéon de dicho programa, mediante el desarrollo de actividades cooperativas de
investigacién y transferencia de tecnologfa agropecuaria para la regiéon amazénica. De acuerdo a este
convenio al lICA le corresponde constituir la Secretaria Ejecutiva y administrar los recursos, tanto de los
paises, como los externos. E! Secretario Ejecutivo del PROCITROPICOS es el responsable de la
coordinaci6on de los Subprogramas, de la preparacién de los proyectos especificos y de la conduccion de
las actividades del Programa Cooperativo.

Del mismo modo, de acuerdo al articulo 6 del Convenio constitutivo del PROCITROPICOS, pueden
participar de este esfuerzo cooperativo los Centros Internacionales de Investigacion Agropecuaria cuyos
mandatos coincidan con los objetivos del Programa. Dicha participacién se dara principalmente en materia
de asesoramiento, capacitacion e intercambio técnico y cientifico para la formulacién y ejecucién de los
diferentes subprogramas y proyectos especificos.
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El Instituto Interamericano de Cooperacion pars la Agricultura (IICA) es el orgenismo del sistemas
interamericano especializado en agricultura. En este sentido es pionero en la investigacion vy s
cepacitacion dirigida a los tréopicos americanos habiendo ejecutado el Programe Cooperativo pars el

~ Dessrrolio del Tropico Americano (Proyecto IICA-Trépicos que fue creado en 1969). De! mismo modo el

IICA ha adquirido una vasta experiencia en la creacion y sdministracion de programas cooperativos y redes
de investigacion y transterencia de tecnologfia agropecuaria en actual funcionamiento como el PROCISUR,
PROCIANDINO, RISPAL, PROMECAFE, PROMECACAO y el PROCITROPICOS.

Finalmente, se reitera la importancia del "Consorcio Eco-Regional para el Desarrollo Tecnolégico y
Manejo Sostenible de las Sabanas de América Tropical® como un mecanismo para concertar las iniciatives
de las agencias intarnacionales tales como la FAO, PROCITROPICOS/ICA, CIAT y CIRAD y cooperar con
los organismos nacionales de investigacion agropecuaria en torno sl desarrollo agropecuario sostenible de
les sabanas y llanos de América del Sur. Este mecanismo permitiré identificar y ofrecer opciones
tecnolégicas y de politicas para el desarrollo sostenible, productivo y equitativo de las sabanas tropicsles
y la conservacion de los recursos naturales. En términos operativos se asigna s la coordinacién (nacional
o internacional) la responsabilidad de formulacién de propuestas y proyectos, consecuciéon de fondos,
manejo técnico y administrativo, evaluacién y publicacién.

8. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La realizacion del Proyecto Regional se justifica en la’brgeme necesidad de recuperar las enormes
superficies de suelos degradados existentes en los ecosistemas de sabanas de los cuatro palses
involucrados, mediante la utilizacién efectiva de una oferta tecnolégica de calidad desarroliada por cada
uno de los paises y que sea susceptible de ser aplicada para contrarrestar el proceso de degradacion de
suelos de sabanas como consecuencia de las practicas inadecuadas de pastoreo y de las practicas
culturales aplicadas a los cultivos anuales mecanizados. La validacién, difusién, capacitacién e intercambio
de informacién sobre estas técnicas justifica un esfuerzo cooperativo regional a ser realizado entre los
cuatro palses correspondientes (Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela) en el marco del PROCITROPICOS.
A manera de ilustracién y para justificar la realizacion del Proyecto se pueden observar los datos del Cuadro
N° 2, que muestra los incrementos potenciales de rendimiento de los principales cultivos anuales
mecanizados con diferentes niveles tecnolégicos de manejo en las Sabanas (en Kg/ha). i

Estos datos ponen en evidencia un crecimiento potencial de la productividad del orden de 100 a
300%. De otro lado el Anexo 2, muestra que estos incrementos dependen de la optimizaciéon del uso de
los insumos y del propio suelo, cuyas propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas pueden ser mejoradas en
forma realmente significativa.

En lo referente a los pastos, es posible apreciar la incidencia de la tecnologla sobre la productividad,
teniendo en cuenta el hecho que, un pasto mejorado tiene una capacidad de carga animal hasta cinco
veces mayor que un pasto natural o degradado, presentando 6rdenes de magnitud entre los siguientes
rangos:

- Pasto natural: 0.1a0.5 cabezas/ha;
- Pasto degradado: + 0.5 cabezas/ha;
- Pasto mejorado bien manejado: 283 cabezas/ha.

Por estas consideraciones se propone que PROCITROPICOS, en estrecha colaboracién con el
CIAT/Csli, el CIRAD y la FAO, en el marco del “Consorcio Eco-Regional”, efectuen los acuerdos
institucionales necesarios para ofrecer a los palses miembros un trabajo cooperativo orientado a la
regeneraciéon de los suelos degradados de las sabanas, sean del trépico sub humedo, o himedo,
considerando que tres de los cuatro palises (Brasil, Colombia y Venezuela) presentan las dos condiciones
climéticas, mientras que Bolivia tiene sabanas exclusivamente en clima sub humedo.

n



CUADRO N°* 2

INCREMENTOS POTENCIALES DE RENDIMIENTOS DE LOS
PRINCIPALES CULTIVOS ANUALES MECANIZADOS CON DIFERENTES
NIVELES TECNOLOGICOS DE MANEJO EN LAS SABANAS (en Kg/hs)

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
ACTUAL ACTUAL ACTUAL ACTUAL TECNO- POTENCIAL
LOGIA (segun
condiciones
climéuces)
CULTIVOS BOLIVIA BRASIL COLOMBIA VENEZUELA
ARRO2
SECANO 2.800° 1.500 3.500° 3.000° 2.400 3.000/5.500
FRUOL
SECANO 400 $00 . 500 1.000 1.500
MAIZ 3.000 2.800 2.500 2.000 §.000 $.000/12.000
SOYA 1.800 1.900 - - 2.400 3.000/5.000
SORGO 2.500 1.500 . 1.500 5.500 6.500
GIRASOL 1.200 1.200 - . 2.400 3.000
° Arroz de secano favorecido y arroz de riego.

FUENTE: Consultores.

JUSTIFICACION DEL FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO REGIONAL POR LOS MECANISMOS DEL
GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY

La recuperacion de los suelos degradados por practicas inadecuadas de pastoreo y por los cultivos
anuales mecanizados en la Regién Amazénica, ademds de responder a objetivos nacionales de
sostenibilidad medio ambiental a nivel de cuatro paises, contribuyen al logro de objetivos medio
ambientales globales y por lo tanto el Proyecto Regional que se presenta puede ser elegible para su
financiamiento por los mecanismos del Global/ Environment Facility (GEF).

E! GEF es un mecanismo de financiamiento que otorga recursos y fondos de concesion a paises en
desarrollo para proyectos y actividades que contribuyen a lograr objetivos globales medio ambientales. En
este sentido los recursos del GEF estan disponibles a proyectos y actividades que ataquen problemas
ambientales tales como: proteccién de la capa de ozono, reduccién de la emisién de gases que producen
el “efecto invernadero”, conservacién de la biodiversidad global, prevencion de la contaminacion de las
aguas internacionales y reduccién de la "lluvia 4cida”, etc. También son elegibles para su financiamiento
las actividades orientadas a solventar problemas como degradacién de los suelos, principaimente
desertificacion y deforestacién, ya que estan relacionadas con las principales areas focales.

Las operaciones del GEF se dirigen a complementar los esfuerzos nacionales que de por si resultan
insuficientes si se desea alcanzar objetivos medio ambientales globales, y que implican costos
incrementales, asociados al beneficio ambiental global. En este sentido la propuesta del Proyecto Regional
seria un esfuerzo adicional al que realizan los cuatro paises, ya que los proyectos nacionales son
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financiados con recursos propios y asumidos integramente por l8s instituciones publicas y privadas
nacionales en el marco de sus respectivos Proyectos Nacionales y Subproyectos. Por los objetivos medio
ambientsles globales que se pueden sicenzar con ls ejecucion del Proyecto Regional se justifica la
participacion de los recursos provenientes del GEF ya que estaris contribuyendo a objetivos medio
ambientales globales como son: la reduccion de la emisién de gases provenientes de la quema de bosques
amazonicos (que contribuyen al "efecto invernadero”™), conservacion de la biodiversidad amazodnica (por
dis' .~ucion de Ia presion antrépics), prevencion de la contaminacién de las aguas internacionailes debido
8 & educcion de la erosion de los suelos por Is deforestacion.

€l elemento central utilizado por el GEF est4 dado por el concepto del costo incremental, el mismo
que corresponde 8 los costos de las actividades adicionales a! esfuerzo nacional y que se orientan al logro
de obyetivos medio ambientales globales. E! Proyecto Regional busca que los cuatro palses participantes
logren-mediante una accién conjunta y de cooperacién e intercambio de tecnologla-regenerar y usar de
manera sostenible 250 millones de has de suelos de sabanas como un medio para reducir la presion
antrépica sobre el bosque himedo amazénico de tal forma que se pueda mitigar el efecto invernadero,
rescatar |8 biodiversidad y reducir la contaminacién de los rios.

Objetivo Global de Desarrolio

El objetivo de desarrollo del Proyecto Regional es el de contribuir a la estabilizacién, intensificacion
y diversificacion de la actividad agropecuaria en los suelos de sabanas, como un medio para reducir la
intervencion antrépica sobre los bosques humedos amazénicos de tal forma que se pueda mitigar el efecto
invernadero, rescatar la biodiversidad y los recursos genéticos localizados en estas zonas y se logre el
desarrolio sostenible del érea.

Para ello, el Proyecto Regional busca mejorar las capacidades nacionales de Bolivia, Brasil, Colombia
vy Venezuela para transferir efectivamente tecnologia de regeneracion de los suelos de sabanas a partir de
la validacién de tecnologias, I8 investigaciéon puntual, la capacitaciéon de los recursos humanos y el
intercambio de informacién técnica y cientffica, todo ello orientado a lograr objetivos medio ambientales
regionales y globales vinculados a la preservacion de los ecosistemas amazoénicos.

Baseline

La situacién base o de partida esta constituida por los esfuerzos nacionales de los cuatro paises
participantes en este Proyecto Regional mediante la ejecucién de los Subproyectos que conforman cada
uno de los Proyectos Nacionales y que son: 1) En Bolivia: i) Zona Integrada Nor-Oeste, ii) Zona Integrada
Central y Zona Integrada Chiquitania Norte v iii) Zona Integrada Sur y Central. 2) En Brasil: i) Cerrados do
Planalto Central, ii) Regido Sul dos Cerrados, iii) Cerrados da Regido do Meio Norte, iv) Microregido de
Altamira. 3) En Colombia: i) Altillanuras, y ii) Piedemonte. 4) En Venezuela: i) Llanos Orientales, ii) Llanos
Centrales vy iii) Llanos Occidentales.

Los esfuerzos nacionales propuestos estan orientados a ajustar y validar tecnologias ya existentes
a nivel nacional para los sistemas de produccién locales, las mismas que se desarrollaran en una red de
fincas establecidas en cada area de referencia con el financiamiento conjunto del sector piblico y privado
de cada uno de los paises. Ademas de ello se realizard la evaluacién técnica y econémica de los factores
de la produccion para comprobar la eficiencia de las tecnologias propuestas, la realizacién de un conjunto
de investigaciones de sintesis para la generaciéon de tecnologias sostenibles las mismas que serédn
difundidas en forma participativa con los productores y finalmente llevaran a cabo el monitoreo sobre
indicadores ya establecidos como: indicadores de sostenibilidad agroecolégica y de rentabilidad econémica.

13



Objetivo Global de Medio Ambiente’

La ejecucion del Proyecto Regional posibilitars alcanzar objetivos medio ambientales vinculados »
ls importancia de los ecosistemas amazénicos por las funciones importantes que desempefian en la
seguridad ecolégica global. Estas funciones incluyen un papel crucial en el ciclo del agua a nivel regional
y global, su importancia como reservorio de carbono fijado en su biomasa y por su vasto patrimonio de
biodiversidad y germoplasma. Para estos bienes no existen aun mercados formaimente establecidos a
través de los cusles se puedan evaluar costos, beneficios y eventuaimente realizar transacciones. La
posibilidad de preservacion de la Amazonia se encuentra en el reconocimiento de la funcién en ia cual se
establezca un edecuado equilibrio entre Ia explotacién ambientalmente sostenible de bienes con mercados
definidos, y una efectiva valorizacion y compensacion por las funciones y servicios que provee la Amazon(a
8 la humanidad.

El trépico amazbénico sin embargo, presenta restricciones severas para el desarrollo de una agricultura
sostenible ya que los suelos fértiles, ademés de ser escasos, ya estdn ocupados en su mayoria, o porque
existen superficias importantes no utilizadas en la agricultura por estar degradadas o abandonados o porque
son utilizados en la explotacién pecuaria extensiva, porque los suelos aun disponibles son de menor
tertilidad natural, y, finalmente, porque la mayor parte de los suelos fértiles estan dedicados a producir
bienes de exportacién y no los de primera necesidad. Si el desarrollo de una tecnologia adecuada
permitiera la regeneracion de los suelos degradados, los trépicos en general y la Amazonia en particular
no ofrecerfan limitaciones mayores para producir abundantes alimentos para una creciente poblacion.

La contribucién de los trépicos al efecto invernadero o calentamiento de la atmé6sfera no es tan
importante como la de los paises desarrollados; sin embargo, su contribucién a una solucién para el mismo
pueden ser clave para el futuro de la humanidad. Se estima que los palses desarroliados son responsables
de la emision del 73% de los gases que producen el calentamiento de la atm6sfera terrestre, mientras que
la agricultura y la deforestacién son responsables por el restante 27%. La deforestacion, por cierto, se
produce esencialmente en los trépicos, pero la parte que corresponde a8 la Amazonia es, en el contexto
mundial de emisiones de CO2, aun poco importante; sin embargo, en los palses desarrollados se considera
més barato impedir la deforestacion en los trépicos que controlar sus propias emisiones de CO2.

En efecto, el costo estimado de evitar que una tonelada de CO2 sea emitida a la atmésfera es de 4
délares si se controla la deforestacion de la Amazonia, 10 délares para una reduccion del 10% de las
emisiones de vehiculos e industrias en los Estados Unidos, 30 délares para la reforestacién de la Amazonia
y 130 délares para una reduccion del 50% de la emisién de CO2 de Estados Unidos (The Economist,
diciembre 7 de 1991). Estas cifras se explican por sl mismas por qué al mundo le interesa compensar a
los paises amazénicos en claros valores de mercado, tanto la reduccién de la deforestacién de la Amazonia,
como la reforestacién y regeneracion de suelos degradados y manejo sostenible de las dreas abandonadas.

De otro lado Ia Amazonfa es un enorme reservorio de carbono fijado en su biomasa que, si se
destruyera 0 quemara en un plazo corto, podria causar una catastrofe de proporciones universales; ademds,
los trépicos pueden prestar servicios para la solucién del problema si se reforestaran sus inmensas zonas
va desforestadas, que fijarfan aun mas carbono. En la Amazonia esto se obtendria de manera mas
econémica y con mayor eficiencia que mediante reforestacién en las zonas templadas, debido al clima
uniforme y al crecimiento répido de las plantas durante todo el ano. Esta actividad de reforestacion podria
brindar empleo abundante y generar productos alimenticios (frutas, carne silvestre, etc.) e industriales para
los pobladores locales y para la exportacion.

Seccién desarroliada a partir del libro "Amazonia Sin Mitos” - Comision Amazénice de Desarrollio y Medio
Ambiente.
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Las zonas tropicales, en particular ia Amazonia, son depositarias de ingentes centidades de agus
duice y tienen un papel importante en el ciclo de! sgua a nivel regional y global. El rio Amazonas contiene
una gran parte del sgua duice de ls Tierra, que algunos calculan hasta en el 20% del total; as/ como,
evacua al Atldntico una sexts parte del sgua total de los rios del planeta. La destruccién de los bosques
amazonicos generaria no sélo un desbalance interno en el ciclo del agua, sino en la contribucién globai del
sgua atmosférica en las zonas pariféricas. Interrelaciones similares son probables, a partir de los varios
cic: - biogeoquimicos en los que la Amazonia tiene una participacién muy sctive. El carécter
inte::ependiente de cada region del planeta, en ese respecto, quedé evidenciado cuando se descubrié,
por « esmplo, que parte de la fertilidad de la Amazonia puaden deberse a la circulacién de nutrientes 8 través
de la atméstera en forma de precipitacion sobre ellos de polvos generados por los desiertos. Se calculs
que cera de 200 millones de toneladas de polvo son levantada cada afio en los desiertos de Africs y que
unas 12 millones de toneladas se precipitan sobre la Amazonfa y contribuyen a fertilizarla, especiaimente

con fosfatos (Booth, 1991).

Los trépicos desempeiian un papel importante en la conservacién de la biodiversidad de la Tierra en
forma de ecosistemas, especies y germoplasma. Ecosistemas importantes y unicos de bosques tropicales
desiertos, bosques secos, sabanas, lagos, rlos, manglares, pantanos, arrecifes de coral se esncuentran en
las zonas tropicales. Es mas, sigunos paises tropicales son tremendamente variados en ecosistemas: sélo
en ol Penu, el territorio comprende 84 de las 104 zonas de vida identificadas en el mundo. En lo referente
a especies de flora y fauna los palses de mayor diversidad del mundo se encuentran en los trépicos,
presentando un alto porcentaje de las especies de flora y fauna y la mayor diversidad de las mismas por
8rea. Miles de especies tropicales de plantas son Utiles para diversos fines, en particular alimenticios y
medicinales. Sé6lo en la Amazonia se han registrado unas 2,000 especies de plantas utilizadas como
medicamentosas por los pobladores nativos y con posibilidad farmacéuticas.

Los trépicos también encierran una gran variedad de germoplasma nativo de plantas domesticadas.
Las zonas tropicales y la Amazonia han dado al mundo muchas especies de plantas Utiles que se cultivan
en otras regiones tropicales o se han adaptado a las zonas templadas. Los pobladores del hemisferio norte
han olvidado que varias de las plantas mas cultivadas son de origen tropical como la papa, el malz, el arroz,
la soys, el tomate, la cafia de azucar, el manl, el camote o batata, varios frijoles, etc. Los trépicos sun
contienen muchas especies y variedades de plantas domésticas, poco conocidas en otras partes. Sélo los
paises andinos poseen 155 especies de plantas domesticadas durante la época prehispénica, algunas de
ellas con miles de variedades como las ocho especies de papa que se cultivan desde el nivel del mar hasta
los 4,750 m.s.n.m. Este germoplasma es importante porque en los paises de origen se encuentran las
variedades y las especies silvestres de las formas domésticas.

Todo esto ilustra la complejidad involucrada en la preservacién de la Amazonia y demuestra un orden
de magnitud de compensacién que los paises amazoénicos podrian reclamar legitimamente para reducir la
deforestacion y asegurar que la exploracion de sus recursos se haga a costos y en términos
ambientalmente racionales. Este equilibrio dindmico se podria alcanzar en la medida en que los palses
puedan optimizar la totalidad del valor de sus recursos, tanto los que tienen valor transable en mercado
como la compensaciéon efectiva de los recursos que no son transables en el mercado. Los palses
industrializados deben estar preparados para compensar efectivamente a estos palses para asf incentivar
la conservacién de la Amazonia y en su exploracién en términos sustentables y ambientalmente racionales.

Las Alternativas del GEF

La propuesta baseline tiene por objetivo recuperar las tierras degradadas de las sabanas y utilizarlas
de manera sostenible, como una estrategia para estabilizar los procesos migratorios y de colonizacién hacia
los bosques hiumedos de la Amazonia. Este objetivo es compatible con el objetivo general de desarrolio
nacional adoptado por cada uno de los paises e implican un considerable esfuerzo que cada uno de ellos
efectuan de manera aislada y no necesariamente en el marco de una accién concertada para el logro de

objetivos globales medio ambientales.
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En ese esfuerzo nacionsl, cada uno de los paises ya ha logrado una gama de tecnologias desarroliadas
on forma aisiada y que vienen siendo validadas para su utilizacion efectiva en Ia recuperacion de los suelos
degradados de sabanas. De otro lado los organismos internacionales hoy miembros del "Consorcio Eco-
Regionsa!”, han venido apovyando a cada uno de los organismos nacionaies de investigacién agropecuaria
en los cuatro paises en Ia puesta a punto de tecnologias adecuadas para la regeneracion de los suelos de
sabanas. Sin embargo el intercambio horizontal y cooporativo de estas tecnologias entre los cuatro paises
y la realizacion de un esfuerzo conjunto y concertado en la validacion, informacion y transferencia de
tecnologia no he sido efectuada hasta la fecha.

Los esfuerzos tecnolégicos nacionales estén orientados a ajustar y validar tecnologias ya existentes
8 nivel nacional para los sistemas de produccién locales, las mismas que se desarrollan en una red de fincas
establecidas en cada drea de referencia con el financiamiento conjunto del sector publico y privado de cada
uno de los paises. Ademas de elio han previsto la realizacion de una evaluacién técnica y econémica de
los factores de la produccion para comprobar la eficiencia de las tecnologias propuestas, la resalizacién de
un conjunto de investigaciones de sintesis para la generacion de tecnologias sostenibles las mismas que
seran difundidas en forma participativa con los productores y finalmente llevaran a cabo el monitoreo sobre
indicadores ya establecidos como: indicadores de sostenibilidad agroecolégica y de rentabilidad econémica.

La alternativa que se propone para hacer compatible los objetivos de los proyectos nacionales (el
baseline), con los objetivos globales medio ambientales es realizar ademas de estos Proyectos Nacionales
el Proyecto Regional para hacer mas efectivo (técnica y econémicamente) el proceso de recuperacion de
las enormes superficies de suelos degradados existentes en los ecosistemas de sabanas de los cuatro
palses involucrados pero a partir de una aplicacion mas eficaz de la oferta tecnolégica de calidad,
desarrollada por los paises y que sea susceptible de ser aplicada en cada uno de sus ecosistemas de
sabanas. La alternativa que se ofrece enfatiza la divulgacién, validacién, capacitacién e intercambio de
informacién sobre estas técnicas en el marco de un esfuerzo cooperativo regional a ser realizado entre los
cuatro paises participantes: Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela.

€l Proyecto Regional busca de este modo constituirse, para los cuatro paises involucrados, en un
mecanismo de cooperacién horizontal e interinstitucional de caracter técnico y cientifico que posibilite
identificar, validar y transferir tecnologia, difundir conocimientos, desarrollar investigaciones puntuales y
capacitar recursos humanos, todo ello orientado a la regeneracion y el manejo sostenible de los suelos
degradados de las sabanas como parte de la aplicacién de una estrategia regional para la preservacion del
medio ambiente en la cuenca amazénica, lo cual es compatible con objetivos medio ambientales globales
como la reduccién de la emision de gases, protecciéon de la biodiversidad y reducir ia contaminacion de los

rios.

El Proyecto Regional esta planteado como un mecanismo de coordinacién e intercambio horizontal
que sirva de apoyo a los Proyectos Nacionales y sus Subproyectos, mediante el reforzamiento de las
capacidades nacionales técnicas y cientificas siendo para ello necesario ejecutar cinco componentes
complementarios entre si e intimamente vinculados a los proyectos nacionales: ilvalidacién y transferencia
tecnolégica, iilinvestigacién de sintesis para la generacion de tecnologias sostenibles, iii)investigaciéon
temética, ivlinformatica y vicapacitacion.

E! Proyecto Regional tendra la responsabilidad de difundir tecnologia validada e informacién sobre el
impacto de las técnicas adecuadas a los suelos de sabanas entre los pequefios y medianos productores de
estas areas. Se espera que si esta tarea tiene éxito los gobiernos nacionales y las autoridades locales
apoyaran la difusion de estas experiencias orientdndolas hacia la sostenibilidad agro-ecolégica y socio-
econdémica en los distintos paises. Los resultados tanto de la investigacion de sintesis como de la
investigacion tematica estaran al alcance de las agencias de extension, universidades, sector privado,
organizaciones no gubernamentales (ONGs), gremios de agricultores y otras instituciones. En
consecuencia, las actividades, tanto a nivel nacional como regional, priorizan la activa participacién del
sector privado y particularmente de los gremios de productores.
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Beneficios Domésticos Adiclionsles

La alternativa con el Proyecto Regional aporta los mismos baneficios domésticos que los de los
Proyectos Nacionales. Sin embargo la realizacion de |a alternativa regional incrementars la calidad y la
eficiencia de los servicios de transferencis de tecnologlia ya que posibilitaré ampliar el espectro tecnolégico
de un lado vy de otro, puede evitar |a realizacién de ciertas investigaciones a nivel nacional por el hecho
de encontrarse ya disponibles en los otros paises. Como beneficio doméstico adicional se puede considerar
as!/ mismo el incremento de las capacidades técnico cientificas tanto de los investigadores como de las
instituciones nacionales. Adicionalmente la generacion y difusién de conocimientos como resultado de las
investigaciones de sintesis y temética va a contribuir conjuntamente con la capacitaciéon a incrementar los
vinculos y conexiones entre cientificos, investigadores, agricultores, organismos nacionales de
investigacion y organismos internacionales de cooperacion técnica.

B.1 Problema que se ha de Abordar: la Situacién Actual

El problema que se busca abordar mediante |3 realizacion del Proyecto Regional, esta vinculado a la
existencia de importantes areas con suelos degradados en las sabanas del Tr6pico Suramericano (con
suelos acidos, bien drenados y de baja fertilidad), estimados en unos 250 millones de hectéreas, de las
cuales, se calcula que unos 150 millones de has se encuentran utilizadas con pastos y cultivos anuales
mecanizados. De la superficie total, se estima que, aproximadamente, 200 millones se encuentran en el
Brasil, 23 millones en Colombia, 24 millones en Venezuela y una extensién menor (3,5 millones) en Bolivia
{Departamento de Santa Cruz). Ademas de ello los procesos de colonizacién hacia los bosques humedos
se mantienen muy activos amenazando degradar nuevas éreas. Contrarrestar este proceso es el objetivo
de los proyectos nacionales puestos en marcha el mismo que es compatible con los grandes objetivos de
desarrollo socio-econ6mico de estos paises.

- De otro lado el creciente desmonte del bosque tropical (himedo, semi semper virens o caducifolio)
ha incorporado y sigue incorporando nuevas 8reas inducidas, una vez que los cultivos y los pastizales se
establecen en forma tal que la regeneracién de un bosque secundario ya no resulte posible. Se estima que
la superficie correspondiente a estos bosques modificados son del orden de los 25 millones de hectareas.

En consecuencia, si se considera el conjunto de sabanas naturales e inducidas, la superficie total
puede resultar superior a las 250 millones de hectéareas, particularmente si se toma en consideracién las
superficies inducidas existentes en Bolivia, Brasil y Colombia, paises en los que existen fenémenos
migratorios y frentes de colonizacién muy activos. ’

Hay que indicar sin embargo que no se dispone de antecedentes actualizados por pais sobre la
extension de los suelos degradados, bajo pastos cultivados o con cultivos anuales mecanizados. Ademds
de ello, los criterios de evaluacién aplicables a la medicién de la degradacién de los suelos, distan mucho
de estar adecuadamente establecidos por lo menos a nivel regional, y menos aun las herramientas de
medicién a pequefa escala como por ejemplo los sensores remotos. Por estas consideraciones, en la
actual etapa resulta dificil adelantar aproximaciones cuantitativas regionales sobre la degradacién de los
suelos bajo pastoreo o bajo cultivos anuales mecanizados.

Otro problema a ser abordado mediante la realizacién del Proyecto Regional se refiere a la existencia
de tecnologlas que han sido desarrolladas por cada uno de los paises involucrados, algunas de las cuales
vienen siendo validadas localmente para su utilizaciéon efectiva en la recuperacién de los suelos degradados
de sabanas.

La puesta en marcha de cuatro Proyectos Nacionales (con doce subproyectos) sobre Regeneraciéon
y Manejo Sostenible de los Suelos Degradados de las Sabanas en cada una de las &reas de referencia
identificadas previamente por el PROCITROPICOS forma parte de la estrategia regional para validar y
transferir tecnologlias apropiadas para la preservacion de la cuenca Amazoénica.
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B.2 Descripcion del Proyecto Regions!

El Proyecto Regional busca constituirse, para los cuatro paises involucredos, en un mecanismo de
cooperscién horizontal e interinstitucional de cardcter técnico y cientifico que posibilite identificar, validar
y transferir tecnologia, difundir conocimientos, desarrollar investigaciones puntuales y capacitar recursos
humanos, todo ello orientado a la regeneracion y el manejo sostenible de los suelos degradados de las
sabanas como parte de la aplicaci6n de una estrategia regional para la preservacion del medio ambiente
eon la cuenca amazénice.

Para lievar adelante el Proyecto Regional, los palses involucrados han disefiado y vienen ejecutando
cuatro proyectos nacionales y doce subproyectos, en cada una de las dreas do referencia previamente
identificadas, a saber:

1

2)

3)

En el tré6pico subhimedo con suelos sobre aluviones recientes de mediana 8 alta fertilidad
(entisoles, inceptisoles, vertisolaes), y

a) Condiciones de mercado desfavorables: Bolivia;
b) condiciones de mercado mds favorables: gran parte de los Llanos centrales de Venezuela;

En el trépico subhumedo con suelos desaturados (élicos), vy

a)
b)

c)

clima mas templado y condiciones de mercado favorables para el mercado interno, aunque
con restricciones para el mercado externo (Sur de Goias y Sur del Tocantins, en Brasil); y
clima caliente y condiciones de mercado desfavorables: parte de los Cerrados brasileros
{(Mato Grosso, Rondonia, Acre, Norte del Tocantins, parte del Maranhao, Norte de Goias);
con clima mas templado y condiciones de mercado mas favorables para el mercado
interno: Altillanuras de Colombia y Llanos Orientales de Venezuela.

En el tr6pico homedo, y

a)

b)

c)

suelos aluviales recientes (inceptisoles, entisoles) y condiciones de mercado interno
favorables: Piedemonte Colombiano;

suelos desaturados y condiciones de mercado desfavorables: Mato Grosso, Para y parte
del Maranhao;

suelos desaturados y condiciones de mercado favorables: parte de los Llanos Occidentales
de Venezuela.

Los Subproyectos que conforman cada uno de los Proyectos Nacionales son:

1)

2)

En Bolivia:

a) Zona Integrada Nor-Oeste
_ b) Zona Integrada Central y Zona Integrada Chiquitanfa Norte
c) Zona Integrada Sur.

En Brasil:

a) Cerrados do Planalto Central

b) Regiao Sul dos Cerrados

c) Cerrados da Regido do Meio Norte
d) Microregiao de Altamira.
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3) En Colombis:

a) Alhillanuras
b) Piedemonte.

4) En Venezuela:

a) Llanos Orientales
b) Lisnos Centrales
c) Lianos Occidentales.

Los esfuerzos nacionales se orientan 8 sjustar y validar tecnologias ya existentes a nivel nacional para
los sistemas de produccién locales, las mismas que se desarrollan en una red de fincas establecidas en
cada area de referencia con el financiamiento conjunto del sector publico y privado de cada uno de los
paises. Para elio, se realizaré la evaluacion técnice y econémica de los factores de la produccién para
comprobar la eficiencia de las tecnologias propuestas, la realizacién de un conjunto de investigaciones de
sintesis pars la generacion de tecnologias sostenibles las mismas que serdn validadas y difundides en forma
participativa con los productores y en base al monitoreo sobre indicadores ya establecidos como:
indicadores de sostenibilidad agroecolégica y de rentabilidad econémica.

A nivel regional el Proyecto busca institucionalizar un sélido mecanismo de coordinacién e intercambio
horizontal que sirva de apoyo a los Proyectos Nacionales y sus Subproyectos, mediante el reforzamiento
de las capacidades nacionales técnicas y cientificas para la identificaciéon y difusion masiva de las
tecnologias validadas a nivel nacional, el intercambio de informacién sobre metodologfas de generacion y
difusién y sobre los resultados de la investigacién de sintesis, divulgacién a nivel regional sobre las causas
de la degradacion, de la recuperacion y sostenibilidad de los suelos bajo sistemas de produccién de pastos
y cultivos anuales mecanizados y finalmente la capacitacion en unidades de perfeccionamiento de
profesionales (investigadores y extensionistas).

B.3 Situacién Prevista al Final de! Proyecto

La ejecucion exitosa del proyecto regional posibilitarsa la adopcion de las tecnologlas por los
agricultores en el proceso de regeneracion de los suelos degradados de las sabanas del trépico

suramericano.

El proceso de adopcién de tecnologia posibilitara, a su vez, el manejo sostenible de los ecosistemas
para la recuperacién de éreas significativas de sabanas, importantes incrementos de la produccion y la
productividad agricola y ganadera, mejorando los niveles de ingresos de los productores. En el mediano
plazo se puede detener el proceso de incorporacién extensiva y depredadora de los bosques amazénicos
ya que el éxito del proyecto posibilitarfa la consolidacién de los frentes de colonizaci6n mediante una
diversificacién de las actividades econémicas derivadas de la intensificacion de los procesos productivos
en las sabanas.

De otro lado, la generacién y difusién de conocimientos como resultado de las investigaciones de
sintesis y validacién contribuiran, conjuntamente con la capacitacién, a incrementar los vinculos y
conexiones entre cientlficos, investigadores, agricultores, organismos nacionales de investigacion y
organismos internacionales de cooperacion técnica. Las causas de la degradacién, la tecnologfa para la
recuperacion y el manejo sostenible de los suelos de sabanas utilizados en el cultivo de pastos y cultivos
anuales mecanizados habran sido plenamente identificados y difundidos de tal forma que los agricultores
tomen decisiones de producciéon con base en la existencia de bases técnicas y cientificas comprobadas.
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Al final del proyecto se podré institucionalizar una red cooperativa regions! de informacion sobre
tecnologias aplicadas a la regeneracion y el manejo sostenible de los suelos de sabanas del trépico
suramericano. Eventualmente para mantener y actualizar la base de datos con estas tecnologias se podra
requerir del apoyo del PNUD.

B.4 Beneficiarios Previstos

Los beneficiarios directos de! Proyecto Regional son, en primer término, los agricultores que participsn
en la validacién de las tecnologlas en las distintas fincas ubicadas en las sreas de referencia. Estos
productores experimentaran incrementos de produccién y productividad, controlarén la erosién de los
suelos, tendrén acceso a oportunidades de capitalizacién. En segundo lugar, los beneficiarios directos son
los profesionales sjecutores de los Proyectos y subproyectos nacionales ya que verén incrementada en
forma significative su capacidad técnica y cientifica para regenerar y manejar adecuadamente los suelos
de sabanas.

De manera menos inmediata los beneficiarios serdn los agricultores que, 8 través de las redes de
transferencia de tecnologla, recibiran y adoptaran las técnicas para el manejo sostenibie de los suelos de
sabanas. Otro grupo de beneficiarios esta conformado por los consumidores ya que el incremento de las
productividades posibilitaran la reduccién de los costos de los alimentos y la mejora de la calidad de los
productos de consumo. La sociedad, en general, se vera beneficiada al reducirse el proceso de degradacion
de los suelos de sabanas y al detenerse los frentes de colonizacion hacia los ecosistemas del bosque
amazénico. Como efecto colateral de lo anterior se disminuye la contaminacion de las aguas y de los
productos agropecuarios, asf como los riesgos de inundaciones provocados por las talas indiscriminadas
de las microcuencas de la Amazonia. Finaimente los propios centros de investigacién y de transferencia
de tecnologla asociados al Proyecto veran incrementados sus conocimientos y su credibilidad para la
ejecucion de este tipo de iniciativas.

B.5 Estrategia del Proyecto y Arreglos Institucionales

€l plazo previsto para la ejecucién del Proyecto Regional es de cuatro anos para una primera etapa,
estando prevista la realizacién de una segunda etapa de seis ainos luego de una evaluacién de resultados
y logros de la primera etapa. El presente documento se refiere a la Primera Etapa del Proyecto (1996-
1999).

El Proyecto Regional esta planteado como un mecanismo de coordinacién e intercambio horizontal
que sirva de apoyo a los Proyectos Nacionales y sus Subproyectos, mediante el reforzamiento de las
capacidades nacionales técnicas y cientificas siendo para ello necesario ejecutar los siguientes
componentes complementarios entre si e intimamente vinculados a los proyectos nacionales: i) Validaciéon
y transferencia tecnolégica, ii) investigacién de sintesis, iii) investigacion analitica, iv) informéatica y v)
capacitacién. Cada componente sera desarrollado en la forma que a continuacién se indica:

i) Validacién v transferencia tecnolégica, se realizars en base a la constitucién y funcionamiento de una

“red de fincas de referencia” situadas en las ocho areas de referencia en predios de agricultores
profesionales que ejercen cierto liderazgo local o nacional. La forma como se organizan esta red de
fincas puede ser vista en el Anexo 3. El Proyecto Regional tendr4 como funcién apoyar a los
profesionales y agricultores nacionales en la definicién de las modalidades técnicas de las parcelas
de validacién, como los agroecosistemas a ser comprobados, tamafno de las parcelas, nimero de
repeticiones, etc. Para ello, se utilizardn métodos participativos que permitan la discusién con los
agricultores sobre las condiciones practicas de las realizaciones sobre todo lo referente a la
concepcion de los agroecosistemas por validar, su evaluacion y andlisis de los resultados.

ii)  lnvestigacién de sintesis, para el ajuste y evaluacién de tecnologias sostenibles, se ejecutarsd en base
a la metodologia de "generacién-difusion” (G&D) experimentada por el CIRAD-CA en varios lugares
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en ¢! Brasil. Se trata de disefios experimentales especificos de carécter multifactorial, tal como se
explica en los Anexos 3y 8.2. Las parcelas sintesis deben tener un tamafio suficiente como para
posibilitar las labranzas mecanizadas, permitir la medicion de parémetros econémicos asi como el
seguimiento por sensores remotos, tal como se prevee en el Subcomponente "Zonitficacion
sgroecol6gica de la sostenibilidad” (ver Anexos 5 y 8.3). Estos ensayos de G&D tienen también un
carécter participativo con |08 propios productores, tanto para elegir las tecnologias a ensayar como
para la interpretacion de los resultados y la seleccion de las tecnologlas por validar a nivel nacional
y regional, tal como se observa en el Anexo 4.

i) La investigacién temAtica. busca establecer, en forma predictiva, las causas de ls degradacioén,
recuparacion y sostenibilidad de los suelos bajo sistemas de produccion de pastos y cultivos anuales
mecanizados, lo cual servird a los agricultores como informacién para la toma de decisiones técnico-
econdémicas. Este componente se realizard en base a ensayos y al seguimiento agroecolégico y socio-
econdmico realizado en las fincas seleccionadas (fincas de referencias) aplicando a titulo experimental
las tecnologlas propuestas: ella es dirigida a la zonificacion agroecolégica y a los procesos biol6gicos
de la degradacion/regeneracion/sostenibilidad de los suelos, pastos y cultivos. Se realizarén
observaciones y mediciones repetitivas de pardmetros pertinentes del punto de vista de la
sostenibilidad agroecolégica y socioeconémica, as/ como mediciones y ensayos complementarios a
ser realizados en laboratorios y estaciones experimentales (ver Anexos 5 y 8.2).

iv)  La compatibilizacién de los sistemas de bases de datos existentes, se hard a partir de una evaluacién

de los sistemas actuales y de la aplicacién, o la creacién, de sistemas adecuados (ver Anexo 8.2).
Al final de la primera etapa del Proyecto debe existir una Red cooperativa regional de informacién
sobre tecnologias aplicadas a la regeneracion y el manejo sostenible de los suelos de sabanas del

trépico suramericano.

v) La capacitacién, se realizard a nivel nacional y regional; estara orientada, primero, a preparar los
equipos nacionales para las actividades de validacion y transferencia y, luego, para las acciones de
generacion de tecnologlas sostenibles aplicadas a las sabanas. A nivel regional se prevé que la
capacitacion para la transferencia de los conocimientos disponibles se llevard bajo la forma de
material pedagégico informatizado, en base a CD-ROM, asl como de autoevaluacién (preguntas/
respuestas) para cada tema de capacitacion. Ademdas, serd un sistema interactivo, mediante
intercambios de diskettes entre el personal de campo y los organizadores de la capacitacion (ver
Anexo 6).

En relacion a los Ambitos geograficos, el Proyecto Regional actuara en los cuatro paises que presentan
las mayores extensiones de pastos y de cultivos anuales mecanizados en la Cuenca Amazénica: Bolivia
(Departamento de Santa Cruz), Brasil (regién de los "Cerrados” y areas recientemente desmontadas de la
Amazonla Legal), Colombia (Altillanuras y Lianos Orientales), y Venezuela (Llanos Occidentales, Centrales
y Orientales). Un resumen de las areas de referencia puede ser apreciado en el Cuadro N° 3.
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CUADRO N°* 3

LOCALIZACION DE LAS AREAS DE REFERENCIA DEL PROYECTO

BOLIVIA BRASHL COLOMBIA VENEZUELA im+)
im-) (m-) im+)
T8H Susios AR Dpto. Senta Cruz (1) . .
Susiocs Al
clime - Zone Integrede | Sur del Praul, Sur del Llenos Centrales (2)
Noroeste y Central Marenhido (3)
olime + Chiquitenis y Zons Mato Grosso de Sul, Altillanures (S) Lienos Orientales (5)
integrede Sur Mato Grosso, Goiés
4)
TH Suelos AR Piedemonte Piedemonte (6)
Suslos Al Mato Grosso, | Piedemonte (8) Uasnos
Maeranhio (7) Occidenteles (8)
TSH Tropico subhumedo
TH Trépico humedo
Suelos AR Sobre sluviones recientes
Suelos Al Alicos
im+) Condiciones de mercedo més favorables
(m-) Condiciones de mercado menos favorables
clime - Menos celiente 0 menos seco
clims + Mas celiente 0 més seco.

Sobre los aspectos técnicos que el proyecto abordaré hay que indicar que la degradacion de los suelos
es un proceso de gran complejidad, explicado en el Anexo 8.2, en el cual participan los siguientes

elementos :

- Fisicos: los factores ligados a la compactacién, desestructuracion y al sellado superficial.

- Quimicos: agotamiento de las reservas de nutrientes (exportacion, erosion, lixiviaciéon), disminucién
de la disponibilidad de elementos por efecto de la degradacién de la materia organica, acidez del suelo

y la propia toxicidad de componentes como el aluminio.

- Biol6gicos: el rol de la macro y de la micro fauna y flora en la dindmica de la materia orgénica y el

desarrollo de las raices, y absorcién de los nutrientes.

Por estas consideraciones, la recuperaciéon de los suelos degradados requiere de un diagnéstico
previo, propio a cada situacion, en el cual intervienen numerosos parametros. Si bien existen numerosas
tecnologias para restaurarlos, no hay “recetas” aplicables en forma general para cualquier situacion (ver
Anexos 2 y 8.2).

Adema3s del desarrollo de algunas tecnologlas “de arranque”, factibles de ser aplicables desde el

primer aio del Proyecto, la recuperacién y el manejo sostenible de los suelos requieren de cambios

profundos en la configuracion de los sistemas de produccién (rotaciones, siembras de cobertura,

22

\CAAAAARNAAAANAANANAARARAANARARAAARAANARAAAANRANANARRAAAANRNR

4

L4 - * * - - - - - - - - .



VOUUYYIYOOIWYY

'd

]

[

NRCREENT

JIJJIY

)

Ji

Jddddddd

e WFTY A

Jddd

-~

Jodd

eguipamiento, uso de insumos) lo cual sélo se logra si existen condiciones adecuadas de mercado. E!
Anexo 2 presenta en forma muy resumida el “itinerario” correspondiente para la utilizaciéon de la oferta
tecnoldgica disponible. Teniendo en cuenta la necesidad de aplicar un proceso de "diagnéstico-disefo”
(D& D) previo a la adopcion de cualquier propuesta tecnolégica, la oferta tecnolégica disponible en la
actualidad es lo suficientemente amplia como para distinguir:

- Tecnologlas ya comprobadas en fincas, cuya realizacion (siempre y cuando el diagnéstico las
justifiquen) pueda ser decidida con una probabilidad de éxito muy satisfactoria. Entre ellas se puede
mencionar: el garmoplasma de pasturas mejoradas, las précticas para el control de ls erosién, tanto
eblica como hidrica, las précticas pars la descompactacion de los suelos y las correcciones de las
principales deficiencias quimicas (ver Anexos 2 y 8.2).

- Otras tecnologlas, cuya comprobacion se limita a una area de referencia y que precisan, por lo tanto,
ser validadas en las otras. Los mismos Anexos 2 y 8.2 presentan las lineas y directrices de las
tecnologias correspondientes (nuevas variedades, sucesiones de cultivos, coberturas vivas o0 muertas,
siembra directa, control de malezas, adecuacién de fertilizantes, rotaciones, manejo,.etc..).

Cabe resaltar que, si bien el manejo de las tecnologlas por validar requiere de una alta capacidad
profesional y de muchas experiencias, los resultados esperados resultan espectaculares en términos de
recuperacion y de sostenibilidad. O sea, la oferta tecnolégica permite resolver el problema de la
degradacién de los suelos y llegar a su manejo sostenible.

En lo relacionado a los aspectos institucionales el Proyecto se ha dotado de mecanismos de accién
y coordinacién a nivel regional, nacional y local: i) En el plano regional tal como ya se indicé anteriormente
se ha conformado el "Consorcio Eco-Regional® como un mecanismo cooperativo de caracter multinacional
para identificar y ofrecer opciones tecnolégicas y de politicas para el desarrollo sostenible, productivo y
equitativo de las sabanas tropicales de América y la conservacién de los recursos naturales. Las
responsabilidades institucionales de sus miembros se indican en el Cuadro N° 4.
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CUADRO N° 4

RESPONSABILIDADES INSTITUCIONALES DEL
CONSORCIO ECO-REGIONAL POR AREAS DE ACCION

AREAS DE INFORMAC. TRANSF. CAPACI- VALIDACION/ INVESTIG. POLITICA
ACCION DOCUMEN. TECNOLOG. TACION INVESTIGACION ANALITICA
DE SINTESIS
INSTITUCIONES
INIAS:
IBTA/CIAT ¢ ¢ ¢ * . o
mm'A ° L] L] L] [} L]
ICA/CORPOICA ° ° * M . i
FONAIAP * ¢ ¢ ° * i
SECTOR + + +
PRIVADO
ClAT oo + + + o6 o
PROCITRO-
PICOS (HCA) + + i o + +
FAO + i +
CIRAD + +
+ La institucién tiene actividades en coordinacién con las demas
* Le institucién tiene el rol de coordinacion nacional

Le insuitucion uene el rol de coordinacion internacional

A nivel del Proyecto Regional propiamente dicho se ha previsto la acci6n conjunta de los institutos
nacionales de Investigacién Agropecuaria, miembros del PROCITROPICOS :CIAT/IBTA de Bolivia; EMBRAPA
de Brasil; ICA/CORPOICA en Colombia; y el FONAIAP en Venezuela, asociados a instituciones
internacionales como el CIAT con sede en Cali y el CIRAD.

A nivel nacional y local se busca que las instituciones de transferencia de tecnologfa, las asociaciones
y gremios de productores®, actien estrechamente ligados a la concepcién y realizacion de las actividades
propuestas.

En lo referente a la realizacién de las actividades por 4mbitos geogréaficos, los principales centros
asociados seran:

ANAPO, FEGASACRUZ, PROMASOR y CAO, en Bolivia; FENALCE, en Colombia; y APROSA, APROLEGUA,
SOGAPOR, ANCE, APROCELLO, ASOPORTUGUESA, ASOPRUAL y PALMAVEN, en Venezuela.
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. Pars ¢! Tr6pico Sub-Humedo: EMBRAPA (CPAC, CNPAF, CNPGC, CNPMS, CPAMN, CNPSo) pera
Brasil; el Centro de Carimagua/ICA para Colombis; la Estaciones Experimentsies de Acarigua,
Anzoétegui y Valle de la Pascua/FONAIAP, para Venezuela; vy el CIAT/Santa Cruz, para Bolivis.

- Para o! Tropico Humedo: EMBRAPA, para Brasil, y el ICA/Villavicencio para Colombia.

En relecion a los criterios de seleccion de actividades y métodos tal como se ha indicado
anteriormente, los cinco componentes se llevardn a cabo, en conjunto, en cada una de las éreas de
referencis. Sin embargo, la uniformidad de las metodologlas, de los procedimientos y de las medicionas,
son elementos claves de la estrategia regional de! Proyecto, como para permitir comparaciones vélidas a
nivel de la cuenca. Este es el papel central de! Proyecto Regional

La validacion vy la transferencia tecnolégica, y la capacitacién, empezaran durante el primer afio del
Proyecto, mientras que los otros componentes se iniciarén a partir del segundo aio del Proyecto.

Los ensayos de sintesis para "genesracion-difusion” (G&D) en fincas, propuestos en el Anexo 4,
constituyen el elemento fundamental de ajuste y evaluacion de las tecnologias sostenibles. Por lo tanto,
la puesta en marcha de las unidades correspondientes (una por 8rea de referencia) por cada uno de los
palses involucrados resulta crucial para el desarrollo del Proyecto Regional.

Los procesos de seleccién de las areas, identificacién de tecnologias y fincas, asl como de definicién
de los temas y métodos a ser utilizados a nivel nacional y regional ya fueron realizados durante el proceso
de elaboracién del Proyecto (ver Anexos 1y 3).

Para la gesti6n del Proyecto Regional se propone la organizacién de una estructura orgénica &gil,
descentralizada y operacional, bajo la responsabilidad administrativa y financiera del lICA, y se manejaré
conforme a las normas y procedimientos de esta institucion. Son requisitos propios de un Proyecto de esta
naturaleza: una carta de entendimiento con el CIAT/Cali, acuerdos especificos con los centros involucrados
a través de PROCITROPICOS, una gran autonomia de manejo administrativo financiero, y procedimientos
predefinidos de evaluacién periédica y final, segun acuerdos a ser establecidos entre PROCITROPICOS y

los donantes.
B.6 Razones para una Asistencia del PNUD

En sus esfuerzos por fortalecer las aptitudes globales para la transferencia de tecnologla y las
contribuciones al desarrolio rural y agricola sostenible, el PNUD ha venido fomentando la cooperacién
efectiva de las instituciones internacionales especializadas como la FAO de acuerdo a las aptitudes,
mandatos y ventajas comparativas de los paises receptores de cooperaciéon técnica internacional. En este
sentido y tal como ya se explic6é precedentemente el Proyecto Regional estd vinculado a mecanismos de
coordinacién y cooperacién a nivel regional que facilitan los vinculos con el PNUD, de modo de su
participacién consolide estos mecanismos en favor de la cooperacién horizontal entre los paises del trépico
suramericano.

El GEF es un mecanismo de financiamiento que otorga donaciones y fondos de concesi6n a paises
en desarrollo para proyectos y actividades que ayuden a proteger el medio ambiente mundial. Sus recursos
estan disponibles a proyectos y actividades que ataquen problemas ambientales como cambio climético,
diversidad biol6gica, aguas internacionales y agotamiento de la capa de ozono. También son elegibles para
su financiamiento las actividades orientadas a solventar problemas como degradacion de la tierra,
principalmente desertificacion y deforestacién, ya que estan relacionadas con las cuatro 4reas focales.

La recuperacion de los suelos degradados por practicas inadecuadas de pastoreo y de cultivos anuales
mecanizados en la Regién Amazénica son actividades elegibles para un financiamiento por parte del GEF,
ya que el impacto que se busca con la realizaciéon del Proyecto Regional es detener las masivas migraciones
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hacia las dreas de bosque tropical amszonico y evitar su deforestacion, disminuyendo de esta forma la
quema de los érboles y por lo tanto la emision de gases que producen el atecto invernadero y evitando la
pérdida de la biodiversidad smazénice.

Para poner en préctica las actividades del GEF se asigna responsabilidades compartidas al PNUD, al
PNUMA vy al Banco Mundial. En este contexto el PNUD es la institucion responsable por las actividades
de asistencia técnica y fortalecimiento institucional. A través de su red mundial de oficinas el PNUD ayuda
a identificar proyectos y actividades consistentes con los objetivos del GEF y con las estrategias nacionales
de desarrollo sostenible. El PNUMA, por su parte, es responsable de catalizer el desarrolio de andlisis
cientfficos y técnicos y el manejo ambiental avanzado en las actividades financiadas por el GEF. El Banco
Mundia! es el depositario del Fideicomiso, y es responsable de los proyectos de inversion. También buscaré
movilizar recursos del sector privado en una forma consistente con los objetivos del GEF y con las
estrategias nacionales de desarrollo sostenible.

Como las operaciones del GEF son direccionalizadas para complementar y no para substituir a
programas regulares de asistencia, la propuesta del Proyecto Regional contempla que los costos locales
serdn asumidos (ntegramente por las instituciones publicas y privadas nacionales en el marco de los
respectivos Proyectos Nacionales y Subproyectos, mientras que para el Proyecto Regional se requiere la
participaci6n de los recursos provenientes del GEF, ya que sus objetivos son consistentes con los objetivos
del Proyecto Regional, tal como en su oportunidad podra verificar el PNUD.

B.7 Consideraciones Especiales

Entre las consideraciones especiales que merecen ser enfatizadas destacan los aspectos
medioambientales, los relativos a la cooperacion horizontal entre los cuatro palses y la participacion del
sector privado. Estos dos ultimos aspectos son tratados en otros puntos de la propuesta, razén por la cual
en esta seccion se presentan solo los aspectos medioambientales.

El PROCITROPICOS actua en el trépico suramericano y especificamente en las subregiones del trépico
hiumedo amazénico, los llanos y sabanas (cerrados) tropicales y el piedemonte amazénico, impulsando
acciones de cooperacién horizontal entre los ocho paises de la cuenca dirigidas al desarrollo de una
agricultura sostenible como una estrategia para la preservacion de los recursos naturales renovables de la
cuenca amazénica. Para elio, El Programa Cooperativo trabaja con cuatro Subprogramas: i) Recursos
Agroecolégicos, ii} Sistemas de Produccién, iii) Recursos Genéticos y iv) Sistemas de Informacion.

El tr6pico hamedo amazénico, presenta severas condiciones restrictivas para la utilizacion y desarrollo
de la actividad agropecuaria, mientras que los llanos y sabanas (Cerrados en Brasil) y el piedemonte
amazénico presentan mejores ventajas en términos de disponibilidad de tecnologia, mayor acceso a los
mercados, dotacidn de infraestructura y servicios de apoyo a la produccién, lo que en conjunto le otorga
mayores ventajas comparativas y competitivas. En estas dos ultimas dreas se dispone de mayores
conocimientos tecnolégicos como para buscar el equilibrio entre productividad y conservacion de los
recursos naturales, mientras que en la regién del trépico hhiimedo las acciones de desarrolio deben enfatizar,
en primer término, la generacion de conocimientos basicos sobre el ecosistema y evaluar sus
potencialidades para el desarrollo agrario de tal forma que la generacién de tecnologia se oriente a
mantener el equilibrio entre produccién y conservacién de sus recursos naturales renovables.

El potencial agropecuario de las sabanas cerrados o llanos y del piedemonte amazénico representan
en conjunto aproximadamente 250 millones de has, constituyéndose —a condicién de disponer de
tecnologlias adecuadas--, en la alternativa mas viable para iniciar un proceso de intensificacion de la
produccién agropecuaria con cultivos en los cuales muchos de los paises de la regién son actualmente
deficitarios.
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E! uso sostenido de estas dreas posibilitaré el aumento de las oportunideades de produccion
sgropecuaria y de los servicios de spoyo a la produccién, expandiendo los mercados de trabsjo y limitando
en siguna medida las migraciones hacia las regiones de! trépico himedo que presentan mavyor fragilidad,
menor conocimiento cientffico y menor potencial productivo con las técnicas y alternativss de produccion

disponibles en la actualidad.

Los modelos de crecimiento econémico, adoptados por los paises amazénicos en los Ultimos
cincuenta afios, provocaron una fuerte presién sobre los recursos naturales renovables de estos
ecosistemas, ocasionando graves alteraciones sobre el equilibrio ambiental y consecuentemente sobre la
estabilidad socio-econémices de las poblaciones. Los grandes proyectos viales, l0s procesos migratorios,
la exploracion y la explotacién minera y energética, asf como ls actividad agropecuaria y la extraccion
forestal, practicada sin el conocimiento adecuado de los scosistemas tropicales, afectaron severamente
los recursos de suelo, flora y fauna y ocasionaron impactos negativos sobre los recursos hidrobiolégicos,
ia biodiversidad, la riqueza en diversidad genética y sobre la supervivencia de las etnias nativas.

Actualmente se reconoce a nivel mundial que la deforestacién masiva y acelerada puede tener un
impacto muy importante sobre el equilibrio climéatico del planeta, tanto por el potencial de calentamiento
debido a los incrementos de CO2 en la atmésfera, como por la reduccién de la evapotranspiracion y
cambios en el albedo en la region. Ademés de ello la alta erosién que resulta de la masiva deforestacion
en la Amazonia a viene cargando los rfos con niveles altos de particulas, los que sventuaimente podrian
afectar el equilibrio bi6ético de los océanos, importante componente de la fijacion biolégica del CO2 del aire.
Los niveles actuales de deforestacién son ya preocupantes ya que pueden ser calificados de acelerada y
exponencial. De acuerdo a las estimaciones de las tasas de deforestacién que varios autores han realizado
para América Tropical se calcula que de continuar al mismo ritmo se necesitaran entre 50 y 60 anos para

deforestar la totalidad del drea.

También es mundialmente reconocido que los diversos ecosistemas de la region amazénica,
representan una valiosa reserva genética vegetal, animal y de microorganismos, susceptibles de uso actual
o potencial en beneficio de la humanidad. Sin embargo, esa biodiversidad se encuentra amenazada por
los procesos de ocupacion productiva que se realizan en estos ecosistemas y por las futuras migraciones
que se efectuaran si no se logra hacer mas eficientes los sistemas productivos en las sabanas mediante
la regeneracién y el uso adecuado de sus suelos.

Asimismo, se sabe que los ecosistemas amazénicos presentan un alto grado de fragilidad, debido a
su compleja arquitectura y a la estrecha interacciéon entre sus componentes bi6ticos y abifticos. La
intervencién antrépica (por lo general procedente de otros ecosistemas) para desarrollar agricultura, no
cont6 con la difusién de conocimientos y tecnologias adecuadas a las leyes del funcionamiento de estos
ecosistemas, razén por la cual, se practica aiun en muchas regiones del trépico la agricultura itinerante
habiéndose provocado deforestacion, erosion de los suelos, y pérdidas de biodiversidad. La necesidad de
revertir el proceso de ocupacién productiva extensiva de estas areas, es uno de los grandes desafios para
los cientificos y tecnélogos tropicales, ya que se trata de crear un nuevo patron tecnolégico, sustentado
en el conocimiento de la estructura y el funcionamiento de estos ecosistemas, para lo cual necesariamente
se debe contar con un adecuado soporte en recursos genéticos, considerandose entre éstos, no sélo a los
autéctonos sino también a los exéticos de interés regional. Sin embargo esta opcién debe estar
necesariamente acompainada de un esfuerzo de recuperacion de los suelos de las sabanas y del piedemonte
amazoénico lo cual es cada vez més aceptada por los palses de la region, debido a su factibilidad econ6mica
y tecnolégica, y a las ventajas de localizacién que presentan respecto a los bosques humedos.

En conclusién la realizacién del Proyecto Regional busca disminuir los impactos negativos de los
procesos de ocupacion del espacio amazénico, que mediante la deforestacién y quema contribuyen al
efecto invernadero y a la eliminacion de la biodiversidad, especificamente en los bosques himedos. Las
éreas de sabanas que se buscan regenerar para practicar una agricultura sostenible es un medio para la

contencién del proceso de intervencién antrépica.
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8.8 Coordinacion y Arreglos para la implementacién

E! Proyecto Regional seré dirigido por un Jefe, quien dependers de ls Secretaria Ejecutiva del
PROCITROPICOS y sers selaccionado por la Comision Directive de este, para su contratacion por el lICA.
El Jefe de! Proyecto seré el responsable por ia marcha del Proyacto a nivel Regional y apoyara en forma
permsnente la programacion, disefl\o y ejecucion de las asctividades que desarrollan los Proyectos y
Subproyectos nacionales. E! Proyecto Regional también requiere tener un Coodinador Técnico, responsable
por las actividades técnico-cientlficas, un Especialista en Bases de Dstos y un Especialista en Capacitacién.

Los cuatro palses participantes del Proyecto Subregional forman parte del PROCITROPICOS mediante
un convenio suscrito entre el IICA y las Institucionas Nacionsles de Investigacién y Transferencia de
Tecnologia de los ocho palises miembros del Tratado de Cooparacién Amazénica y disponen de un marco
juridico y mecanismos oparativos para su sjecucion, mediente el desarrolio de actividades cooperativas de
investigacion y transferencia de tecnologia agropecuaria para la regién amazoénica.

Existe, asimismo, y sélo para los cuatro pafses que participan en el Proyecto Subregional, el acuerdo
sobre el "Consorcio Eco-Regional”™ que involucra ademés de los Institutos Nacionales de Investigacion y
Transferencia a prganismos internacionales como el CIAT, CIRAD, FAO y el IICA. La coordinacion de este
mecanismo a nivel regional estard a cargo en este caso del Coordinador Regional de! Proyecto Sabanas,
mientras que a nivel nacional cada institucion de investigacion designara un Coordinador Nacional.

B.9 Capacidad de la Contraparte

Los Gobiernos de Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela, con la participacién activa y financiera del
sector privado agropecuario y con la cooperacién técnica internacional del lICA a través del
PROCITROPICOS han formulado cuatro proyectos nacionales y doce subproyectos sobre Regeneracion y
Manejo Sostenible de los Suelos Degradados de las Sabanas, algunos de los cuales ya vienen siendo
ejecutados como parte de una estrategia nacional de intensificaciéon y mejora de la actividad agropecuaria
en estos suelos con el propdsito de disminuir las posibilidades de una intervencién antrépica de grandes
proporciones sobre los bosques amazoénicos.

Las Instituciones Nacionales de Investigaciéon y Transferencia de Tecnologla de los cuatro palses
disponen de su parte de recursos humanos calificados, infraestructura para la investigacion agropecuaria
(laboratorios, campos experimentales, bancos de germoplasma, vehiculos y equipos) y una amplia
experiencia en actividades de generacion de tecnologla para la recuperacion de los suelos degradados de
sabanas. Ademas cada una de estas instituciones asumira los costos de los coordinadores nacionales del
Proyecto Nacional. Los sectores privados agropecuarios por su parte han dispuesto de los recursos
financieros operativos, necesarios para las acciones de validacién a nivel de la "red de fincas de referencia”
{insumos quimicos, mano de obra, maquinaria agricola, semillas y equipos), ademdas contribuirdn al
financiamiento parcial de los costos de movilizacién y traslado de los técnicos y profesionales a cargo de
la validacién de las tecnologlas.

C. OBJETIVO DE DESARROLLO

El objetivo de desarrollo del Proyecto regional es el de contribuir a la estabilizacién, intensificacién
y diversificacién de la actividad agropecuaria en las sabanas como un medio para reducir la intervenciéon
antrépica sobre los bosques hiumedos amazénicos de tal forma que se pueda mitigar el efecto invernadero,
rescatar 18 biodiversidad y los recursos genéticos localizados en estas zonas y se logre el desarrollo
sostenible del 4rea.

Para ello, el Proyecto Regional busca mejorar las capacidades nacionales de Bolivia, Brasil, Colombia
y Venezuela para transferir efectivamente tecnologia de regeneracién de los suelos de sabanas a partir de
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la validecion de tecnologliss, ls investigacion temétice, la capacitacion de los racursos humanos y el
intercsmbio de informacion técnica y cientffica.

D. OBJETIVOS INMEDIATOS, RESULTADOS y ACTIVIDADES

E! objetivo de! Proyecto Regional es el de apoyar los ssfuerzos locales de los cuatro palses
involucrsdos en la validacion y transferencia de tecnologlas, el desarrolio de investigaciones especificas,
ls capacitacion de los recursos humanos e impulsar el intercambio de informacién cientifica, con el
propésito de recuperar los suelos degradados de las sabanas del trépico suramericano.

D.1

Objetivo Inmediato 1:

Contribuir a la recuperacion, a titulo demostrativo, de superficies significativas de suelos degradados,
de manera tal que se posibilite la difusi6bn masiva de los conocimientos adquiridos y de las tecnologlas

generadas’.

11

Besultado 1. Se dispondrd de un nimero significativo de parcelas de validacion en fincas,
situadas en las distintas éreas de referencia, con suelos en vias de regeneracion
y con productividades en ascenso. Las actividades que serén realizadas para
lograr este resultado son:

Identificar agroecosistemas para ser validados en las distintas éreas de referencia, de acuerdo
al balance de las demandas con la oferta tecnolégica existente y ya identificada.

implementar la red subregional de fincas de referencia con base en las actividades que se
realizan a nivel nacional.

Apoyar, en forma permanente, al equipo regional (productores, asistentes técnicos,
investigadores) en la definicion de los agroecosistemas a ser validados (tamaiio de las
parcelas, nimero de repeticiones, etc).

Monitorear los agroecosistemas bajo validacion, de acuerdo a los procedimientos de
seguimiento y evaluacién de sostenibilidad y rentabilidad.

Difundir, a nivel regional, los agroecosistemas validados.

Besultado 2. Existird un nimero importante de profesionales y productores con conocimientos
tecnolégicos sobre la regeneraciéon y el manejo sostenible de los suelos de
sabanas, estableciendo, en conjunto. Las actividades que seran realizadas para
lograr este resultado son:

El planteamiento de los métodos participativos que se pondran en uso para la intervencién de
los agricultores en los trabajos de validacién.

La difusién regional de los métodos, procedimientos, condiciones y de los resultados de
validacion.

El Proyecto Regional ayudaré a la definicién de las modalidedes de intervencién de orgenismos publicos y
privedos.

29



D.2 Objetivo Inmedisto 2:

Ajustar y evaluar experimentaimente, en un medio real (finces), iss recomendaciones de la
investigacion generada sobre ls materia: descompactacion de suelos, mejoramiento del perfil cultural,
correccion de las deficiencias quimicas, siembras de especies forrajeras asociadss a cultivos snusles,
evaluaciéon de especies adaptadas (de forrajeras, cultivos snuales y coberturas vivas), siembra de
cultivos anuales en rotacién con pastos mejorados.

2.1 Besultado 1. Se contard con un numero significativo de ensayos de sintesis en cada ares de
referencia, en los cuales, como resultado de la investigacién temética efectuada
8 nivel regional, se han identificado las tecnologias més promisorias. Las
actividades que serén realizadas para lograr este resultado son:

. Identificar las necesidades de investigacién analitica para cada una de las éreas de referencia.

- Transferir a los productores e investigadores la metodologla de "generacion-difusion® a cargo
del CIRAD-CA.

- Apoyar, en forma permanente, al equipo regional en los disefios experimentales especificos
de cardcter multifactorial.

- Realizar las investigaciones de sintesis en el marco de la red subregional de fincas de
referencia.

- interpretar los resultados y seleccionar las tecnologlas mas promisorias para ser validadas en
agroecosistemas.

- Difundir, a nivel regional, las tecnologias ajustadas y evaluadas.
D.3 Objetivo Inmediato 3:

Describir y expresar en términos cuantitativos los principales factores de orden agroecolégico y
socioeconémico que expliquen las causas de la degradacién de los suelos de sabanas, asi como los
factores facilitantes para la recuperacion de los suelos degradados, de tal modo que se pueda
establecer modelos explicativos de caracter predictivo.

3.1 Resultado 1. Se dispondra de nuevos conocimientos cientificos que den cuenta de las
relaciones causa efecto que existen entre las practicas agronémicas y las
condiciones socio-econémicas con la degradacién de los suelos de sabanas. Las
actividades que seran realizadas para lograr este resultado son:

- ldentificar las necesidades de investigacién de sintesis para cada una de las areas de
referencia.

- Apoyar, de manera permanente, al equipo regional en los disefios experimentales especificos
de caracter temético.

- Definir los pardmetros de sostenibilidad que seran utilizados durante la fase de investigacion
temaética.

- Realizar las investigaciones tematicas en el marco de la red subregional de fincas de
referencia.
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D.4

Interpretar los resultados y seleccionar los componentes tecnolégicos pera ser sometidos a
sintesis y vslidacién en fincas.

Ditundir, a nivel regional, Iss tecnologlas promisorias.

Besultado 2. Los disefAadores de politicas y los planificadores de la ocupacion espacial y
productiva dispondrén de instrumentos e informacion para Is toma de decisiones
sobre el uso y manejo de los suelos, cultivos y pastos. Las actividades que
serén realizadas para lograr este resuitado son:

Identificar y apoyasr a las instituciones nacionales publicas y privadas para la utilizacién de los
resultados de las investigaciones

Organizar y realizar reuniones de alcance regional para intercambiar y analizar
comparativamente los resultados de las investigaciones tematicss.

Objetivo Inmediato 4:

Establecer bases de datos computarizados y procedimientos de intercambio de informacion referente
8 los suelos, pastos y cultivos anuales mecanizados, para uso comunitario de los cuatro palses.

4.1

4.2

Besultado 1. Se dispone de una base de datos digitalizada y actualizada de la agroecologia de
la cuenca amazénica bajo la forma de un “paquete de usuario®, compatible con
computadoras personales. La base de datos comprenders informacién sobre
terrenos, suelos, clima y vegetacién conjuntamente con archivos adicionales
sobre uso de la tierra, clasificacion geomorfolégice y deforestacion. Las
actividades que serdn realizadas para lograr este resultado son:

Revisar Ia reciente redigitalizacién de los mapas del "Sistemas de Tierras® realizada por el CIAT
en 1992 y actualizacién de los archivos de datos para compatibilizarlos con la metodologfa

SOTER.

Incorporar en la base de datos, nuevos estudios ya compatibles con el sistema SOTER.

Realizar nuevos estudios a nivel de los subproyectos que cada uno de los paises conduce (12).
Cada estudio debe abarcar un area de 1,000,000 de has. Incorporar los nuevos estudios en

la base de datos.

Continuar la compilacién de la base de datos a una escala de 1:500,000, incorporando nuevas
informaciones de diferentes fuentes.

Besultado 2. Se han establecido los procedimientos técnicos y normativos de un sistema de
computacién econémico y facilmente actualizable para facilitar el intercambio
de informacioén digitalizada entre los ocho palses de la cuenca. Este sistema
facilitard la incorporacién de nuevas informaciones y/o informaciones
actualizadas. Las actividades que seran realizadas para lograr este resultado
son:

Establecer convenios con organismos internacionales especializados para acceder a sus
bancos de datos especializados

Acceder a los bancos de datos de los organismos internacionales especializados.
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. Analizer y sistematizar en forma permanente esta informacién a efectos de identificar
deficiencias y asefialar las acciones necesarias pars su mejoramiento.

- Utilizar la Red para efectuar las acciones de coordinacion institucional 8 nivel subregionsl as/
como para intercambiar informacion para el desarrolio eficiente de Ia investigacion

. Intercambiar en forma permanente informacion sobre las tecnologiss aplicables s le
regeneracion de suelos de sabanas y su uso sostenible.

- Establecer un sistema de documentacién e informacién bibliogréfica psra atender las
actividades de investigaciones en la regién.

D.5 Objetivo Inmediato 5:

Contribuir a la formacién y capacitacion de técnicos de nivel superior, de acuerdo a las actividades
cientificas correspondientes, y ofrecer los elementos necesarios para la capacitacion de los
productores.

5.1 Resultado 1. Se dispone de un niumero significativo de técnicos superiores, productores y
jévenes universitarios capacitados en las materias correspondientes. Las
actividades que serdn realizadas para lograr este resultado son:

- Identificar las necesidades nacionales en cuanto a capacitacién en las técnicas agronémicas
de manejo sostenible, agrupadas en la forma como se indica en el Anexo 6.

- Disefar los programas de capacitacion tanto nacionales como horizontales a nivel regional.

- Desarrollar programas regionales de intercambio de experiencias y conocimientos sobre las
técnicas validadas, los resultados de las investigaciones, métodos de transferencia de

tecnologia, etc.

- Organizar y realizar cursos, seminarios y talleres para la capacitacion del personal
especializado, enfatizdndose la formacién en procesos de investigacion y transferencia de

tecnologia.

- Promover la participacién de estudiantes universitarios en las actividades de validacion e
investigaciéon tematica, mediante la realizacion de tesis y memorias sobre temas vinculados
a los objetivos del proyecto.

- Identificar las posibilidades y las fuentes de capacitacién de nivel de post-grado tanto a nivel
intrarregional como extrarregional.

- Crear un sistema descentralizado de difusion informatizada de los conocimientos, en base a
CD-ROM, asi como de autoevaluaciéon de la adquisicion de conocimientos, en base a

preguntas/respuestas sistematizadas (quizzes) intercambiables entre los técnicos y los
instructores.

E. INSUMOS
E.1 Insumos de los Paises

Los cuatro pafses participantes y sus sectores privados involucrados apoyarén la realizacién del
Proyecto Regional a partir de los Proyectos Nacionales y Subproyectos en los cuales viene involucrando
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costos del coordinador nacional, los costos de los equipos de profesionales locales, costos operativos,
materisles, harramientas, maquinarias, laboratorios, @ instalaciones experimentales. Los visjes del personal
profesional local hacia las fincas de referencia seré cubierta por los sectores privados involucrados en los

proyectos nacionales.

La contribuciéon que se solicita al GEF no serd utilizads para financiar ninguno de los costos que se
efectien en los proyectos nacionales. En este sentido resulta importante que los palses involucrados en
ol Proyecto Regional tengan conocimiento de las obligaciones de costos arriba indicados, asf como de la
contribucién que se esté solicitando al GEF.

Los gobiernos de cada pals efectuardn las asignaciones presupuestarias necesarias para cubrir los
costos del personal nacional involucrado y cubriré asl mismo los costos psra cubrir comunicaciones
nacioneles e internacionales (teléfono, fax, correo, couriers, etc.) requeridos como contrapartida del

Proyecto Regional.
E.2 Insumos del PNUD

La contribucién total que se solicita al GEF para financiar el Proyecto ﬁogional serd de US$ 3,203.700
{Tres millones doscientos tres mil setecientos délares americanos) para un periodo de cuatro afos. Las
contribuciones del GEF al presupuesto del Proyecto Regional estdn especificadas en el Cuadro N * §

(Seccioén J).

F. RIESGOS

Los riesgos que pueden comprometer la viabilidad del Proyecto Regional, hasta el extremo de ameritar
un nuevo diserio del mismo, son bastante remotos, ya que el entorno -local, nacional e internacional-- del
Proyecto, ha sido lo suficientemente definido y los elementos técnicos a partir de los cusles se ha
elsborado la propuesta tienen un perfodo de maduracién de tres afos.

En lo que respecta a los riesgos que puedan comprometer la ejecucion del Proyecto Regional es
importante destacar que, como resultado de los procesos de estabilizacion y reforma estructural que se
adelantan en los paises de la region, algunos de ellos vienen experimentando cambios muy drasticos en
la estructura del Estado, a tal punto que las acciones de investigacién y transferencia de tecnologia vienen
siendo propuestas como acciones a ser realizadas por el sector privado, lo cual indudablemente implicaria
la desactivaciéon de los organismos nacionales conformados para estos fines entrando en un periodo de
transiciéon que puede comprometer la ejecucién del Proyecto. Frente a ello, sin embargo, se tiene la ventaja
de que, en los Proyectos Nacionales, son los sectores privados los que vienen comprometiendo recursos
importantes para su ejecucion.

Entre los riesgos menos draméticos, se puede indicar los inherentes a |8 mayorfa de proyectos como
son: la no designacion del personal idoneo a nivel de los Proyectos Nacionales, la no realizacién oportuna
de las acciones previstas a nivel nacional que puede afectar al Proyecto Regional sobre todo en lo referente
a la validacion de tecnologia ya existente, los recortes presupuestales, 1a no transferencia de tecnologia
validada a los pequefos y medianos productores, el desarrollo de tecnologias que sean Unicamente viables
a elevados costos de capital, la no eficacia del Proyecto para contrarrestar los impactos de las migraciones
hacia los bosques hiumedos, etc. La mayor parte de estos riesgos, sin embargo, puede ser evitada
mediante un eventual reajuste del Proyecto Regional durante la fase de ejecucion.
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G. OBLIGACIONES ANTERIORES Y REQUISITOS PREVIOS

G.1

Obligaciones Previas a Ia Firma del Documento del Proyecto

E! documento del Proyecto Regional sélo serd firmado cusndo los gobiernos de los paises
participantes efectuen las provisiones formales de los recursos que garanticen los fondos de contraparte
y asignen los presupuestos para cubrir los costos del personal nacional, asi como para los costos operativos
de los Proyectos Nacionales.

Los palses involucrados deben expresar su conformidad con el disefio y soporte institucional previsto
para el Proyecto Regional tal como se especifica en esta propuesta y deben identificar los respectivos
Coordinadores Nacionales y los equipos técnicos para los Proyectos Nacionales. Del mismo modo, deben
expresar su conformidad sobre la responsabilidad administrativa y el manejo presupuestario que se propone
pera el Proyecto Regional. El Documento del Proyecto y la asistencia del PNUD al Proyecto seré aprobado,
cuando e! PNUD haya recibido las garantias de que los agentes involucrados en el Proyecto reconozcan sus
respectivos compromisos para el logro de los objetivos del mismo.

G.2 Pre-requisitos para la Implementacién del Proyecto Regional

El Proyecto Regional sé6lo podré comenzar cuando:

1)

2)

3)

a)

5)

E! personal de los Proyectos Nacionales haya recibido los entrenamientos sobre manejo
sostenible de las sabanas.

Los Proyectos Nacionales hayan concluido la fase de formulacién y disefio de sus
Subproyectos y estén iniciando las actividades vinculadas a la validacién en las fincas de
referencia.

Las entidades nacionales participantes hayan asegurado los presupuestos pars la operacion
de los Proyectos Nacionales.

Los gobiernos aprueben y faciliten los compromisos y las exoneraciones para el intercambio
de germoplasma, asi como de los conocimientos y tecnologias que seradn intercambiados en
el marco del Proyecto Regional, sin vulnerar los acuerdos internacionales sobre propiedad
intelectual.

Los gobiernos confirmen que la informacién producida por el Proyecto Regional, en términos
de descubrimientos e invenciones, seran utilizados entre todos los paises involucrados y estard
disponible para su entrega y utilizacién por el Proyecto.

Si estos pre-requisitos no son satisfactorios, el PNUD puede suspender o terminar su asistencia al
Proyecto Regional.

H. EXAMEN, PRESENTACION DE INFORMES Y EVALUACION

El Proyecto Regional serd objeto de examen tripartito (examen conjunto por representantes del
Gobiemo, del organismo de sjecucion y del PNUD) por lo menos una vez cada 12 meses, y la primera de
tales reuniones se celebrara dentro de los primeros 12 meses a partir de la iniciacién de la sjecucién plena.
Los Coordinadores Nacionales y el Coordinador Regional (con el apoyo de un consultor) prepararan los
informes anuales del Proyecto Regional (que contenga los Proyectos Nacionales) y los presentarén en la
reunion anual de la Comision Directiva del PROCITROPICOS. Estos informes serén usados pars preparar
un informe de evaluacién del desarrollo del Proyecto el cual serd complementado por la Secretarfa Ejecutiva
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del PROCITROPICOS. Este informe serd proporcionado a s Representacion Residente del PNUD en los
custro paises participantes y al PNUD de Nueva York. Durante la sjecucion de! Proyecto Regional puaden
solicitarse, en caso necesario, otros informes adicionales de este tipo.

Los informes de mediano plszo y el informe final serén preparados pars ser analizados,
respectivamente, en la reunion de revision de mediano término y final, después del segundo y cuarto afio.
El borrador de esos informes se preparard con suficiente antelacion para que el organismo de ejecucion
puada examinario y ajustar sus aspectos técnicos por lo menos custro meses antes del examen tripartito

final.

Otras evaluaciones incluyen revisiones técnicas, que seran efectuadas como parte de los programas
de! pafs, como parte del conjunto de actividades del proyecto y de los diversos grupos de trabajo. Dentro
de cada pafls, las evaluaciones serén realizadas anuaimente por los Comités Nacionales y por el Coordinador
Regional, con Is participacién de las instituciones que constituyen el "Consorcio Eco-regional” (FAO, CIAT,
CIRAD, IICA}. Todas las revisiones serdn realizadas tomando en cuenta los indicadores del impacto del
Proyecto Regional y de la sostenibilidad del medio ambiente, que serén identificados como parte de las
actividades del Proyecto. Los informes financieros serén preparados trimestraimente por cada Coordinador
Nacional y comunicados al Coordinador Regional para la elaboracion del Informe Regional.

I.  CONTEXTO LEGAL

El presente documento de Proyecto es el instrumento al que se hace referencia en el Articulo 1 del
Acuerdo basico modelo de asistencia entre el Gobierno de los cuatro paises participantes (Bolivia, Brasil,
Colombia y Venezuela) y el PNUD. Para los fines de dicho Acuerdo, por organismo de ejecucién del
Gobierno se entendera el organismo de ejecucion del pals o paises huésped del Proyecto.

Los siguientes tipos de revisiones al presente documento de proyecto podran realizarse con la firma
de los Representantes Residentes del PNUD unicamente, siempre que dicho Representante cuente con
seguridades de que los demds signatarios del Documento del Proyecto Regional no tengan objeciones a los

cambios propuestos:

1) Revisiones de cualquiera de los anexos del documento del proyecto o adiciones 8 ellos.

2) Revisiones que no impliquen cambios significativos en los objetivos inmediatos, los resultados
o las actividades de un proyecto, pero que se deban a una redistribucién de los insumos ya
acordados 0 a aumentos de los gastos, debido a la inflacién.

3) Revisiones anuales obligatorias mediante las que se reescalone la entrega de los insumos
acordados del proyecto, se aumenten los gastos de expertos o de otro tipo debido a la
inflacién o se tenga en cuenta el margen de flexibilidad del organismo en materia de gastos.

J.  PRESUPUESTO

El presupuesto del Proyecto Regional se presenta en el Cuadro N° 5. El monto de financiamiento
solicitado es de US$ 4,725,000 (Cuatro millones setecientos veinte y cinco mil délares americanos) pera
un perfodo de cuatro afios. Los principales rubros del costo que corresponden al Proyecto Regional son

los siguientes:
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i)
iv)
v)

TOTAL

E! costo total del Proyecto Regional y de los Proyectos Nacionales es de US$ 18,755,000. Sus

Personal:
Equipos:

Gastos Corrientes:

Imprevistos:

Administracion:

principsles rubros de costo son:

i) Personal:

ii)  Equipos:

ii)  Gastos Corrientes:
iv) Imprevistos:

v)  Administracién:

TOTAL

Proyecto
Regional

1,860,000
428,000
1,822,000
205,000
410,000

4,725,000

USs
uUss
Uss
USs$
Uss

1,860,000
428,000
1,822.000
205,000
410,000

uss
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4,725,000

Proyectos
Nacionales

3.200,000
3.800,000
5,200,000

610,000
1,220,000

14,030,000

TOTAL

5,060,000
4,228,000
7,022,000

815,000
1,630,000

18,755,000
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CUADRO N°* &

PRESUPUESTO DEL PROYECTO REGIONAL (en US$ 1,000)*

RUBROS ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 TOTAL

1. PERSONAL
1.1 Profesioneles:

- Jofe del Proyecto 100 100 100 100 400

- Coordinador Técnico 80 80 80 80 320

- Especislisia on Bases de Datos 80 80 80 80 320

- Especislista on Capacitacién 80 80 80 80 320
1.2 Personsal de spoyo 65 é5 13 é5 260
1.3 Consultores [{o) 6o 60 60 240
Subtotel 465 465 465 465 1.860
2. EQUIPOS
2.1 Do oficina 30 30
2.2 De informétice 18 18
2.3 Vehiculos 30 30
2.4 Otros (pars mediciones de cempo y

de lsboratorio) 350 380
Subtota! 428 428
3. GASTOS CORRIENTES
3.1 Arriendo de oficines 5 5 5 5 20
3.2 Funcionsmiento de vehiculos 10 10 10 10 40
3.3 Passjes aéreos 90 90 90 90 360
3.4 Viéticos 133 133 133 133 $30
3.5 Servicios especializedos 90 (L[] 60 60 270
3.6 Cepacitacion 160 150 180 1680 600
Subtotal 478 448 448 448 1.822
4. SUBTOTAL (1 + 2 + J) 1.3Nn 913 913 913 4,110
6. IMPREVISTOS (5% de 4.) 68.5 455 45,5 45.5 205.0
6. ADMINISTRACION (10% de 4.) 137.0 91.0 91.0 91.0 410.0
7. TOTAL 15765 1.049.56 1.049.5 1.049.5 4,725.0
10 El Anexo 7 presents los parémetros utilizados para el céiculo del Presupuesto.
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ANEXO 1
LAS AREAS DE REFERENCIA

1. ORDEN DE MAGNITUD DEL PROBLEMA

Las sabanas nativas (Llanos y Cerrados) ocupan cercs de 250 millones de hectéreas de la cuencs
Amazoénice --incluyendo la cuenca del Orinoco-- de las cusles, aproximadamente 200 miliones estén en
Brasil, 23 en Colombia, 24 en Venezuels y una pequefis extension (3,5) en Bolivia (Departamento de Sants
Cruz de ls Sierrs). Su localizacién, tanto en cuanto 8 las sabanas bien como ma! drenadas, aparece en el
maps n® 1)

El desmonte del bosque (humedo, semi semper virens o caducifolio - vea mapa n° 2) ha incorporado
y sigue incorporando progresivamente nuevas éreas inducidas, una vez que los cultivos y pastizales se
establecen en forma tal que la regeneracion de un bosque secundario estd impedido: es posible que la
superficie correspondiente sea del orden de 25 millones de hectéreas.

Por lo tanto, si consideramos las sabanas nativas e inducidas en su conjunto, las superficies han de
ser superiores, por lo menos en lo que se refiere a Bolivia, Brasil y Colombia, palses en los que existen
frentes de colonizacién muy activos.

No se dispone de antecedentes actualizados por pals sobre la extension de los suelos degradados,
bajo pastos artificiales o CAM. Por lo demés, los criterios de evaluacion de la degradaciéon de los suelos
distan mucho de estar establecidos en forma satisfactoria a nivel regional, y menos aun las herramientas
de medicion a pequeiia escala, por sensores remotos por ejemplo.

Por lo tanto es imposible, a la fecha, adelantar evaluaciones cuantitativas regionales de la degradacién
de los suelos bajo pastoreo o cultivos anuales mecanizados. Sin embargo, algunos antecedentes permiten
estimar, por lo menos en términos porcentuales, la magnitud de la degradacién.

1.1 EN CUANTO A PASTOS

Un porcentaje muy alto de las sabanas esta cubierto de pastos, de los cuales una parte
significativa, aun sin evaluar precisamente, esta constituida por pastos artificiales (sembrados). Una orden
de magnitud del proceso de degradacién de estas pasturas artificiales puede ser apreciado en el caso de
los cerrados de Brasil: de los 200 millones de has de sabanas bajas bien drenadas, se estima que existen
30 millones de has de pastos degradados.

Por otra parte, también se estima que de los 25 millones de has de pastos artificiales sembrados
en el trépico humedo suramericano, la mitad (cerca de 12 millones) se encuentran degradadas.

No seria irrealista estimar, por lo tanto, que la superficie total de los pastos degradados asté

1.2 EN CUANTO A CULTIVOS ANUALES MECANIZADOS

Cuatro de los ocho paises de PROCITROPICOS tienen grandes extensiones de CAM: Bolivia
(Departamento de Santa Cruz de la Sierra), Brasil {regi6n de los "Cerrados” incluyendo las areas recién
desmontadas de la Amazonfa Legal), Colombia (Llanos orientales), y Venezuela (Llanos occidentales,
centrales y orientales). Las extensiones de los respectivos cultivos aparecen en el cuadro que sigue:



Cuadro N° 1 Orden de magnitud de las extensiones de cultivos anuales en los Llanos y Cerrados (en
1000 has redondeadas).

Mel? ? 2,200 10 190

Sorgo ? 40 10 390

$oje ? 4,100 30 10

Frjol ? 500

Ajonjoll ? - 30 :'

l Algodén ? 120 10 20
Cafa do azucar ? 230 60 T
Totel éroe l

cultivos ? 9,300 160' 760
Totel éres 3 500 203,700 23,100 24,400 u

Muco

Fuente: Informe do los consultores y datos censeles de Braesil.

Nota - Los datos de la caiia do azicer (cultivo plurisnual) aélo se incluyen a titulo ilustrativo. En Bresil, los detos excluyen los
Estedos del Nordeste vy del Sur; también se excluye el Estado de Minss Gersis.

Cabe subrayar que los cultivos anuales mecanizados representan cerca de 13 millones de has. No
se conoce el porcentaje que corresponde 8 los cultivos no mecanizados, pero es mucho mas limitado, si

excluimos los pequeios agricultores de los frentes de colonizacién del trépico humedo?.

Por lo demds, la reparticién geografica de la produccién de CAM, por tipo de suelos, asf como de las
formas de degradacién, se presenta en el siguiente cuadro:

' Datos de los Llanos Orientales, no disponibles.
? Los cuales entran en el marco del proyecto PROCITROPICOS "Bosques”.
2
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Cuadro N®* 2  Extension relstive de suelos degradsdos por Pais

BOLIVIA BRASIL COLOMBIA VENEZUELA

Exienettn
torrtariel
r0iative

Alfiscies
Uitiecies

ow -
o
®

Oxisoles

1 = Extensi6n terntonal relstive del tipo de suelo

2 = Extension terntonel relative de los CAM
3« Extension relstive de 108 suelns bejo CAM degradedo:. tento par degraascion Quimica como fisica)

Aunque en forma cualitativa (no existen antecedentes cuantificados sobre la degradacién), este
cuadro pone en evidencia |a_ impontancia va considerable de la degradacién de los suelos baio CAM en
todos los paises, cualquier que sea el tipo de suelo. Cabe sefalar que ain en los casos donde la
degradacion quimica no es muy marcada (Molisoles de Venezuela con dosis importantes de fertihizantes),
la degndacnén fisica es va muy preocupante. Es muv probable por lo tanto au_g_gj_nm:n_dg_nmmnnd_dg

Los informes de los consultores (véase anexos 8.1. y 8.2.) llevan informaciones detalladas sobre
los sintomas y las causas de las 11 dreas que visitaron.

1.3 PASTOS Y CAM

Las consideraciones anteriores llevan a estimar las superficies de suelos dearadados en cerca
de 50 millones de has bajo pastoreo, y entre 5 y 10 millones para los CAM  EJ totol de todos modos.

2. CRITERIOS RELEVANTES PARA LAS AREAS DE REFERENCIAS

2.1 _OS CRITERIOS AGROECOLOGICOS

Los tactores agroecolégicos discriminantes para la definiciéon de los dominios de recomendacién




2.1.1  Los Suelos

los molisoles y suelos ssociados constituidos sobre aluviones recientes (terrazas
bajas y vegas en las proximidades de los rios);

los llamados suelos “#hcos”, constituidos por los alfi vy ultisoles de los interfluvios
formados sobre material antiguo y por los oxisoles, de! mismo ongen, pero aun mal
dessturados.

Cabe subrayar que se excluyen los suelos inundados todos los sfhos en forms estacional
(sabanas mal drenadas, véase mapa n° 1), por no ser cultivados mecanicamente., salvo en forma
excepcional, asi como la pequena extension de suelos constituidos sobre materiales basicos (“terra roxs”).

2.1.2 EIChma
Se puede caractenzar dos grandes tipos de situaciones pluviométrncas:

- los chmas sub-humedos, con un total de liuvias anuales del orden de 1.500 a 2.000 mm
y 3 a 6 meses de déficit hidnco estacional. Ellos se encuentran en las areas mas lejanas
del Ecuador geografico: Bohivia, Cerrados (“stricto sensu”) de Brasil, v Venezuela.

- los chmas humedcs, con mas de 2.000 mm de lluvias anuales, y menos de 3 meses de
déficit hidrnico estacional, situacién que corresponde a las 8reas mas proximas al Ecuador
peografico y a la parte occidental de la cuenca, asi como a ciertas partes del
piedemonte. Elios corresponden a los Llanos orientales de Colombia y a los Cerrados de
Brasil recientemente constituidos por el desmonte de la selva amazénica (Estados de
Mato Grosso, parte del Maranhao y del Pard).

Por otra parte, la altura introduce un factor discriminante por la diferencias de temperaturas
con las areas bajas (rapidez de evolucién de Ia materia orgédnica, condiciones de desarrollo de los cultivos
al inicio de la temporada seca). El caso de los Cerrados del “escudo brasilero”™ constituye, por lo tanto, un
sub-dominio dentro de! Tropico sub,-humedo, siendo su altura promedio del orden de 800 a 1200 msnm.

Se consioera que estos parametros son discriminantes a una escala regional. Quedan como
factores de caracter local. gque aun requieren una debida adecuacién del manejo del suelo: la textura (+ /-
arcillas y arenas), el dienaje interno (por lo general atectado por las formas de manejo, asi como por
heteropeneidades de los suelos a arande escala, del orden de vanos hectometros), y el ratio Ca/Mg

2.2 LOS CRITERIOS SOCIOECONOMICOS

Los cnterios socioecondmicos introducen elementos de diferenciacién seguin dos parametros
complementarios: el primero corresponde al comportamiento empresatrial del productor y, el segundo, a las
condiciones del mercado.

En el pnmer caso. aun cuando existe una marcada diferenciacion entre los ganaderos vy los
productores de CAM, con importantes matices en cuanto a los primeros segun el tamano
de las fincas y del rebano, y segun el caracter absentista o no del propietario, existe una
motivacién comun a estos productores en cuanto al lucro: de convencerse del interés
econémico de corto y mediano plazo de una tecnologia adecuada a sus condiciones Yy
problemas, ellos actuan rdpidamente, invierten y realizan utilidades.

Cabe subrayar el cardcter comercial y por lo general especulativo de la agricultura mecanizada:
en la mayoria de los casos, los capitales invertidos no proceden del sector agricola {aun cuando puedan
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haber sido beneficiados por incentivos crediticios y fiscales del Estado). La espersnza de un ratorno répido
de excedantes, as! como de capitalizacion tundiaris @s un carécter comun y esencial. Esto conlleva » Ia vez
un rissgo enorme de despaste 8 los recursos naturasles, en caso de mal manejo (lo que se observa
sctualmente) y un potencis! de sdopcién muy répida de nuevas tecnologias strayentes en términos de
rentabilidad: el desatio consiste precisamente en ofracer tecnologias que a ls vez sean sostenibles y de una
rentsbilidad inmediats y prolongasda, con capscidad. en particular, de "smortiguar” los riesgos de los
scontecimientos climéticos y de mercado.

- En el segundo ceso (condiciones de mercado) cabe subrayar lss notoriss diferencias
existentes entre los paises, ya que por ejemplo el costo de los insumos es muy 8lto en
Bolivia, y relativamente barato en Colombia (caso de la cal por ejemplo), y que los gastos
de transporte sfectan en forma muy diferenciada las #ress lejanas de los centros de
consumo (o de los puertos para la exportacién) de las otras: en este sentido, los Llanos
venezolanos se benefician de una renta diferencial importante en comparacién s los
cerrados brasileros y a las sabanas bolivianas.

3. LAS AREAS DE REFERENCIAS
De lo anterior, se puede concluir que existen ocho principales dreas de referencia:
® En el trépico sub-humedo:

- con suelos sobre aluviones recientes de mediana a alta fertilidad (entisoles, inceptisoles,
vertisoles), y

(1) condiciones de mercado desfavorables: Bolivia;
(2) condiciones de mercado mas favorables: gran parte de los Llanos centrales de
Venezuela;

- con suelos desaturados (4licos), y

(3) clima més templado y condiciones de mercado favorables para el mercado interno,
aunque con restricciones para el mercado externo (Sur de Goias y Sur del Tocantins, en
Brasil); y

(4) clima caliente y condiciones de mercado desfavorables: parte de los Cerrados brasileros
(Mato Grosso, Rondonia, Acre, Norte del Tocantins, parte del Maranh3do, Norte de
Goias);

(5) con clima mdas templado y condiciones de mercado mas favorables para el mercado
interno: Altillanuras de Colombia y Llanos Orientales de Venezuela.

® En el tréopico humedo:

- (6) Con suelos aluviales recientes (inceptisoles, entisoles) y condiciones de mercado interno
favorables: Piedemonte Colombiano;

- (7) Con suelos desaturados y condiciones de mercado desfavorables: Mato Grosso, Para y
parte del Maranh3o;



- (8) Con suelos desaturados y condiciones de mercado favorsbles: parte de los Lisnos
Occidentales de Venezusels.

En rasumen, el Cuadro N° 3, presenta Ias sreas de referencis cubiertas por a! Proyecto:

Cuadro N°® 3. Locslizacion de lss Areas de Refersncia del Proyacto.

I PR P PR
! 3l

T8H 8uelos AR || Dpto. Sente Cruz
)

Susios Al

Chiquitenis

Sur del
Praul, Sur del
Maranhdo (3)

Meto Grosso do
Sul, Meato
Grosso, Goisds,
(4)

Altilinnures (5)

Lisnos Centrales
(2)

Lisnos Onentales
(S)

Piedemonte

Maeto Grosso,
Maeranhio (7)

TSH = Trépico Sub-Himedo

™ = Trépico Humedo

Suelos AR = sobre sluviones recientes

Suelos Al = élicos

m+) = condiciones de mercedo mas fevorsbles
(m-) = condiciones de mercedo menos fsvorables
clime - = menos csliente 0 menos seco

clime + = maés cehiente 0 més seco

Predemonte (6)

Predemonte (8)

La delimitacién de las &reas correspondientes a estas referencias puede ser estimada, en primera
aproximacién, en base a las unidades fisiograficas de la literatura (véase informe del consultor, anexo n°
8.3). Para liegar a mas precisién, es preciso un trabajo de investigacién tematica en cuanto al zoneamiento
de las areas degradadas, y un levantamiento de datos socioeconémicos (costos de transporte, de
insumos...) el cual corresponde también al tema de investigacién tematica “"condiciones agroecolégicas y
socioeconémicas de la sostenibilidad” (ver Anexo n° 5).
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ANEXO 2

LA OFERTA TECNOLOGICA

Existen dos fuentes complementarias de oferts tecnolégica: la primers le corresponde s los pastos, v ls
segunds a! manejo de suelos, cultivos y pastos.

- La primera, constituida por una amplia gama de germoplasma y de tecnologias de manejo de pastos,
procede del CIAT/Cali y de las instituciones nacionales miembros de la RIEPT.

- La segunda, constituida por tecnologias de manejo sostenible, procede por lo esencial de trabsjos
realizados por EMBRAPA y CIRAD/CA en Brasil.

Presentaremos las dos en forma separada, pars luego concluir en |a oferta conjunta.

1. LA OFERTA TECNOLOGICA EN CUANTO A PASTOS

Se considera, en forma paralela, el caso del germoplasma y del manejo, as/ como de la tecnolog(s ys
validada en fincas y de aquella ya probada a nivel experimental (estaciones) pero aun sin validar a nivel de
fincas.

Por area climatolégica, la situacién es 1a siguiente:
Trépico SubHumedo

- Germoplasma validado: Brachiara decumbens. B, humidicola, B. brizantha; Desmodium ovalifolium:
Stvlosanthes spp: Soya perenne; Calopogonium mucunoides. En el caso especifico de los suelos

con buenas reservas de nutrientes y todavia ricos en materia organica, se recomiendan el Panicum

maximum y el Andropogon gavanus.

- Germoplasma por validar: hibridos de Brachiaria (resistencia a plagas y enfermedades), accesiones

recientes de Brachiaria en proceso de evaluacién; Arachis pintoi; Paspalum spp.

- Manejo validado: siembra de pasto puro (gramineas) asociado con un cultivo anual fertilizado.

- Manejo por validar: siembra de pasto asociado (gramineas y leguminosas) con cultivo anual
fertilizado; introduccion de leguminosas en un pasto de gramineas, por el procedimiento de franjas.

Tré6pico Himedo

- Germoplasma validado: las mismas tres especies de Brachiaria que en el caso anterior; Pueraria

phaseoloides; Desmodium ovalifolium; Stylosanthes guyanus, Panicum maximum: Andropogon
Quyanus.

- Germoplasma por validar: situaciéon comparable al caso del Trépico SubHumedo, a l1a cual se
agregan las leguminosas arbéreas (abundante referencial disponible en varios centros) y otras como

el Centrosema macrocarpum.

- Manejo validado: control mecédnico y quimico de malezas; fertilizacion; introduccion de
leguminosas; manejo de barbecho mejorado.



- Manejo por validar: siembra asociads de graminess y leguminosas con cultivo anual fertilizado;
gsistemas agrosilvopastoriles (existe un referencial en varios centros).

En general, la oferta tecnolégics en cusnto a pastos es importante y bastante diversificada. Cabe
subrayar, sin embargo, que |a oferta por validar requiere un examen detallado sn cuanto a su sdecuacion
por sres de referencia, particularmente en lo que se refiere » los sistemas agrosilvopastoriles. Los
consultores han formulado hipétesis semidetsaliadas al respecto (ves anexos 8.1. e 8.2)

2. LA OFERTA TECNOLOGICA EN CUANTO A MANEJO DE SUELOS Y CULTIVOS ANUALES
MECANIZADOS

Las investigaciones realizadas estos ultimos afos, especiaimente en Brasil', han permitido crear uns
oferta tecnologica adaptads a Is recuperacion de los suelos degradados por Is produccién intensiva de CAM.

Dicha degradacién, debida 8 malas condiciones de labranza, a la tradicién de monocultivo anual
(dejando el suelo descubierto durante meses), a veces sin alternancia (e! mismo cultivo producido dursnte
afos sucesivos) y, otras veces, por una fertilizacién insuficiente, se manifiesta, por lo general, en la forma

siguiente:
® creaciéon de una capa compacta ("piso de arado”) a poca profundidad;
® pulverizacién (destruccién de los "agrégats”) del horizonte superficial;
® “"sellamiento” de la superficie del suelo bajo la influencia de la liuvias;

® eventualmente —en el caso de un manejo deficiente de la fentilizacién-- agotamiento de las reservas
de nutrientes, acidificacion y aparicién de toxicidad de aluminio; y

® disminucién dréstica del “stock™ de materia orgénica, y severas limitaciones a la vida biolégica del
suelo.

Estos fenémenos conllevan:

® ala limitacion del desarrollo de las raices en la capa superior del suelo, tanto por razones fisicas
{compactacién) como quimicas (efecto de “barrera”) y biol6égicas ("turn-over™ de los nutrientes a
través de la materia organica, micro-organismos de la rizésfera). Este fendmeno crea una gran
sensibilidad a los episodios climaticos secos ("veranicos”), un desaprovechamiento de las reservas
de nutrientes mas profundas, y por consecuencia una fuerte limitacién del desarrollo vegetativo

en general;

® al escurrimiento de las aguas de lluvias, creando un subabastecimiento del “estanque®, y
frecuentemente una erosién hidrica grave;

® a una fuerte sensibilidad a la erosiéon eélica;

® aun enmalezamiento agravado (el brote de semillas en suelos pulverizados es mucho més elevado);

! Por EMBRAPA y CIRAD; cabe subrayar que estos trabejos han sido reslizados, principsimente, en fincas
privadas. Ver al resoecto, el documento CIRAD-COOPERLUCAS-RHODIA (1993): "Os sistemas de cultures

para a regido do Medio Norte do Mato Grosso®.
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8 una dependencia aguds en el uso de fertilizantes. sl no tratarse --en los casos de toxicidad de
sluminio vy de scidez-- de fuertes limitaciones a su absorcién por los cultivos.

Por lo tanto, las bases pars la recuperacién de estos suelos estén constituidas por:

la creacion de sistemas anti-erosivos (banquetas y otros, barrerss vivas, rompe-vientos);

les araduras profundas, con srados de vertedera, para reconstituir el perfil del suelo (ests
tecnologla se basa en sistema conocido como "barreirho®, de recuperacién de pastos degradados,
establecido en Brasil al inicio de los aftos 80, y en plena expansién en este pals);

la reconstitucion (de partida) de lass reservas de nutrientes del suelo a un nivel adecuado;

la constitucién de coberturas (muertas y/o vivas) del suelo, entre los periodos de cultivo;

ia siembra directa de los cultivos en estas coberturas, con equipamientos adecuados, ys fabricados
y ampliamente utilizados, por ejemplo, en el sur de Brasil;

la secuencia, rotacién y asociaciéon de cultivos diversificados, incluyendo leguminosas y cereales;

la realizaci6n de un segundo cultivo anual, capaz de contribuir eficientemente 8l reciclaje de
nutrientes, y de dejar una abundante cobertura de residuos de cosechs; y

la incorporacién de pastos, ain de corta duracién --algunos meses-- eventualmente con pastos
naturales constituidos a partir de las propias malezas, adecuadamente controladas.

Este conjunto de tecnologlas, establecido en fincas localizadas en las dreas humedas de los cerrados
brasileros, sobre oxisoles, estd dando pruebas de sostenibilidad agroecol6gica y econémica (mismo sin
subsidios gubernamentales y con una fuerte incidencia de los costos de transporte).

Por otra parte, algunas de estas tecnologlas, principalmente las de labranza, estdn ya en etapa de
difusién en las dreas mas secas de los Cerrados.

Por lo tanto, el listado de tecnologias de acuerdo a su grado de validacion es el siguiente:

2.1 TECNOLOGIAS AMPLIAMENTE VALIDADAS, POR TRANSFERIR:

o Control de la erosién eélica: constitucién de cortinas vivas con especies arbéreas adaptadas;
o control de la erosién hidrica: constituciéon de sistemas de banquetas de diversos diseios;
L descompactacion de suelos: aradura profunda con vertederas o con dientes flexibles;

° limitacién de los efectos de los excesos temporales de agua: sistemas de siembra en
camellones;

° incorporacién de residuos de cosecha: trituracién, con equipamientos especiales, de dichos
residuos, y luego incorporacién con arados de vertedera;

° correcciones de las principales deficiencias quimicas del suelo: incorporacién, mediante
aradura profunda, de dosis adecuadas de fésforo y cal;



° optimizacion de la eficiencia de los fertilizantes: utilizacion de sembradorss y sbonadoras de
precision;

o control de las malezas que impiden |a sradura: uso de herbicidas econémicamente viables,
de muy limitado impacto ambiental.

Es importante subrayar, sin embargo, que esas tecnologlas tienen que ser definidas en funcién de
un sdecuado diagnéstico hecho para cada parcela y finca. Algunos elementos decisivos de dicho
disgndstico estan constituidos, entre otros, por:

- la posicién topogréfica de la parcels;

- los sntecedentes de orden quimico/textural sobre la categoria de suelo correspondiente
(literaturs);

. los sntecedentes climéticos (literatura);

- la historia del manejo de s parcela;

- los sintomas de erosién;

- ls existencia de un "piso de arado”;

- los sintomas presentados por los cultivos; vy

- el enmalezamiento.

2.2 LAS TECNOLOGIAS POR VALIDAR EN FINCAS:

Luego del inventario detallado de las tecnologlas disponibles para cada area de referencia se
considers que existen antecedentes suficientes como para validar, en fincas, las tecnologlas
(complementarias s las anteriores) destinadas »:

L4 establecer sucesiones de cultivos mejor adecuadas, sea para un cultivo anual o,
preferentemente dos, eligiendo las especies y variedades en funcion de criterios 8 la vez
técnicos (adecuaciéon de ciclos de los cultivos/régimen de lluvias/practicabilidad de los
trabsjos,...) y econémicos (demanda del mercado, relacién costos/productos,...);

° proteger el suelo con coberturas muertas o vivas;
o realizar siembras directas en dichas coberturas, con equipamiento adecuado;

o optimizar la fertilizacion de los diferentes cultivos, segun las correcciones iniciales que se
hayan hecho, y el balance de nutrientes de la secuencia de cultivos; vy

o manejar en forma integrada el control de las malezas en funcién de su dindmica poblacional
inicial, del efecto de las sucesiones de cultivos (con sus respectivas labranzas) y de las
coberturas.

2.3 LA SELECCION DE LAS TECNOLOGIAS: EL PROCESO DE "DIAGNOSTICO-DISENO" (D&D):

El diseio de los ensayos de validacion correspondientes, en las distintas dreas de referencias y en
funcién de las circunstancias especificas de los palses y 8reas --relacién costos de los insumos/precio de
los productos en particular-- tendré que ser hecho en cada caso.

En cada situacién, conviene transitar progresivamente de la degradacién a la sostenibilidad,
logrando, a cada etapa, una rentabilidad atractiva para los agricultores. Por lo tanto, la jerarquizacién de
los factores limitantes juega un papel decisivo, para resolverlos progresivamente. Surge la necesidad de
una explicacién cientifica (relaciones causales).
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El documento citado en la nota de pie de pagina 2 presenta, a titulo de sjemplo, las etapas de la
evolucién de los sistemas de produccion en las fincas donde se ha realizado el trabsjo del CIRAD/CA en ol
Estado de Msto Grosso (partiendo de una situacién inicial ceracterizada por el monocultivo de ls soya y una
lsbranza con “off-set”).

Por lo anterior, no cabe duda que la investigacién, durante estos ultimos shos, ha cresdo una
amplis gama de tecnologias para la recuperacion y el manejo sostenible de los suelos de sabanas. Sin
embargo, su transferencia en gran escala no se ha podido realizar, no sé6lo por Is crisis que atraviesan las
instituciones de extension, sino también por ia faita de mecanismos sdecuados. Es por ello que el Proyecto
contempla una metodologlis especifica para este afecto, que se presenta en el Anexo 3.
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ANEXO 3

LA VALIDACION Y LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS PROMISORIAS
A TRAVES DE LAS FINCAS DE REFERENCIA

El Proyecto contempla la necesidad de validar, en fincas, la sostenibilidad de la produccién: esto implica,
como se ilustra en el Anexo 4, la necesidad de tecnologias asociando varias alternativas, asf como de
experimentos de mediana a larga duracién, a diferencia de los ensayos demostrativos teméticos, por lo
general de corta duracién.

Una doble exigencia metodolégica tiene, por lo tanto, que ser satisfecha:

- un relacionamiento original entre productores, investigadores y técnicos de la extensiéon rural por una
parte, y

- modalidades especfficas de elaboracioén, realizacién e interpretacion de los experimentos de validacion.

E! documento de Philippe Bonnal y José Luis Ferndndez Zoby (1994) "Pesquisa-desenvolvimento e
sustentabilidade nos Cerrados, el Caso de SilvAnia” ilustra detalladamente el proceso de seleccién,
constitucion, y manejo de las fincas de referencia, asfi como la constitucién de referenciales de carécter
técnico-econémico por rubro y por finca.

Por otra parte el informe del consultor Osmar Muzilli (Anexo 8.2) da cuenta de! proceso de validacién de
tecnologlas promisorias, en base a ensayos "participativos”, tanto como para medir pardmetros
significativos del punto de vista técnico-econémico, como para constituir una “vitrina”, base de fructuosos
disdlogos con los agricultores del mismo dominio de recomendaciones.

El Proyecto tiene, para ambos aspectos, propuestas detalladas, surgidas de las visitas hechas por los
consultores.

1. LAS FINCAS DE REFERENCIA

La metodologfa de validacion y transferencia mediante una red de fincas de referencia, sera utilizada
en las ocho areas de referencia en la forma siguiente:

- una finca coordinadora, realizando los primeros ensayos de validaci6n y transferencia de las
tecnologfas promisorias, acompaiados de levantamientos de datos de seguimiento tanto
agronémicos como socioeconémicos, para disponer de pardmetros de evaluaciéon de la
sostenibilidad en las condiciones de la produccién, y constituir una "vitrina”™ de las tecnologlas
correspondientes. Luego, o sea dentro de un plazo de dos afos, algunas de estas fincas (por lo
menos una por pals) pasaréd a crear una unidad experimental de generacién de tecnologlas
sostenibles;

- cuatro fincas "satélites” —escogidas en funcién de su representatividad agroecolégica y
socioeconémico, segun una tipologia de fincas por establecer-- realizardn ensayos de validacién
y transferencia semejantes a los de la finca coordinadora, pero adecuados a la especificidad de
cada dominio de recomendacién correspondiente.

Cada 4rea de referencia contara, por lo tanto, de cinco fincas de referencia (una coordinadora y cuatro
“satélites”). Las metodologlas de seleccién de las fincas, como de seguimiento de los ensayos, estan
disponibles y operacionales (ver el documento citado).



Las visitas hechas por los consultores han permitido identificar 11 fincas' centrales de referencia: 3
en Venezuela, 2 en Colombia, 1 en Bolivia, y 5 en Brasil); sus caracteristicas aparecen en el Cuadro 3 del
Anexo 8.1). En estos seis casos, se trata de sgricultores “profesionales”, con fuerte motivacién para
nuevas tecnologlas, liderazgo local o nacional, y que disponen de equipamiento agricola bastante completo
{sin embargo, se hace necesario la compra de algunos equipos complementarios, ya identificados).

2. LOS DISENOS DE VALIDACION

Las razones expuestas en 8l Anexo 4 (generacién de tecnologias promisorias) llevan a contempiar la
necesidad de una estructura comun a los ensayos:

- para el manejo de suelos y cultivos, el cruzamiento de tratamientos de trabajo del suelo con
tratamientos de rotaciones de cultivos, siendo los temas de cada uno especffico de cada
situacioén;

- para la recuperacién de pastos degradados, la comparacién de dos o tres modalidades diferentes,
de acuerdo a las situaciones especificas.

En todos los casos existen también caracteristicas comunes:

- el cardcter participativo, con el agricultor y con los demds (del mismo dominio de recomendacién)
de la elaboracion del esquema experimental, en funcién de problemadticas explicitas;

- la representatividad agroecolégica del sitio donde se realiza el ensayo;

- su rgalizacibn por el agricultor, con sus propios recursos;

- el tamafio de las parcelas, como para permitir a la vez trabajos mecanizados, para medir en forma
significativa el uso de los recursos insumados, y permitir a futuro la constitucién de subparcelas

teméaticas de caracter explicativo.

El Proyecto contempla que el inicio del proceso de capacitacién coincide con la etapa de planificacién
participativa de los ensayos de validacion.

En ol caso de Brasil, las distancias internas 8 un érea de recomendacién han lievado a seleccionar, en sigunos
ceasos, dos fincas por érea.
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ANEXO 4

LA INVESTIGACION DE SINTESIS
PARA LA GENERACION DE TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

Evaluar la sostenibilidad requiere iempo, espacio y representatividad.
Tiempo para que los factores imperantes, tanto agroecol6gicos como socioeconémicos, se manifiesten.

Espacio para que ciertos factores como la mecanizacion, el uso de mano de obra, el enmalezamiento, y las
plagas tengan condiciones suficientes.

Representatividad, tanto en términos socioeconémicos como agroecolégicos, o sea condiciones uniformes
dentro del dominio de recomendacién (segun los conceptos de los CIRA's) de una finca de referencias.

Esas consideraciones llevan a concluir que la sostenibilidad tiene que ser estudiada a nivel de fincas
representativas y en base a diseflos experimentales concebidos para permitir las comparaciones y mediciones
pertinentes.

En el Anexo 3 se ha hecho un listado los temas de mas relevancia en cuanto a validacién de tecnologias ya
establecidas a nivel de estaciones experimentales; los elementos necesarios a la seleccién definitiva de los
temas mas significativos en términos de recuperacion de suelos degradados y de manejo sostenible, ya han
sido identificado por los consultores (ver Anexos 8.1 a 8.4).

Toda metodologia adecuada a este propésito tiene que cumplir con los requisitos siguientes:

e  Lacomprobacién experimental de la adecuacién —a las condiciones agroecolégicas y socioeconémicas
locales— de las tecnologias seleccionadas. Es un trabajo lievado a cabo por investigadores, a partir de
un diagnéstico previo de dichas condiciones;,

e  La perennidad de los experimentos, como para evaluar la recuperacion de los suelos degradados, y los
efectos de un manejo sostenible; un plazo de 5 a 6 afios es prudencial;

e  Un tamafo suficiente de las parcelas experimentales, como para permitir la medicién realista de
parametros econémicos; y

e la presentacion de los resultados de la investigacion, ("vitrina™) lo que significa que tiene que realizarse
en fincas representativas, y con modalidades pedagégicas especificas (visitas, dias de campo, didlogo
y discusiones en torno a los resultados y a su aplicabilidad en otras fincas,...).

Por lo tanto, la metodologia propuesta (creacién en cada finca de referencia coordinadora de una unidad

experimental de generacion de tecnologlas sostenibles), esta constituida por:

e un disefio central, incluyendo los distintos sistemas de cultivos correspondientes a los niveles de
recuperaciénfntensificacion, en parcelas de tamafio suficientemente grande para la mecanizacién y la
medicion de parametros econémicos, asi como aptas para un seguimiento por sensores remotos. Este
disefio sirve de "vitrina” de las tecnologias, de soporte a la capacitacion, y de fuente de referencias para
la transferencia tecnolégica ulterior;

e diseflos experimentales complementarios ("satélites™), con parcelas de pequefia dimension, de corte

temético, para asegurar el progreso de los distintos sistemas (evaluacién varietal, fertilizacién,

pesticidas,...); y

e una red local de cuatro fincas de referencias “satélites™ en donde se validan las tecnologlas

experimentadas en el disefio central.




E! trabajo de Lucien Seguy. Serge Bouzinac y Christian Pieri (1892) An approach to the development of
sustalnable Ianmng sys!ems 'lustra la estructun del nquema expenmental Mwm.

Dicha estructura se encontrara en los disefios por realizarse en Ias fincas de referencia coordinadoras, siendo
de adecuacion a las condiciones locales (agroecolégicas por una parte, e tecno-econémicas por otra, o0 sea
el actual sistema de produccion de la finca) la determinacion de los tipos de labranzas y de lss rotaciones por
introducir.

El equipo regional del Proyecto ayudara los profesionales y los agricultores a cargo de las fincas de referencia
a definir no sélo las modalidades técnicas de estos ensayos (paquete tecnolégico, tamafio de las parcelas,
numero de replicaciones,...), mediante un proceso participativo (discusiones previas con los agricultores,
acuerdos sobre las condiciones précticas de realizacién —particularmente del punto de vista de la duracion—
presentacién y andlisis participativo de los resultados,...).

La puesta en marcha de este componente sera progresiva, para tomar en cuenta el plazo necesario a la
capacitacion de los profesionales que se responsabilizaran de la ejecuciéon del componente. Se contempia
la creacién de una por pals en 1996, y se decidira el ritmo ulterior en funcién de estas primeras experiencias.
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ANEXO 5

LA INVESTIGACION TEMATICA

Los objetivos de este componente son de establecer las causas (el determinismo) de la degradacion, de la
recuperacion y de la sostenibilidad de los suelos bajo sistemas de produccién con pastos y cultivos anuales
mecanizados, como para disponer de antecedentes de cardcter deterministico para ayudar a los productores
en sus decisiones técnico-econémicas.

€l problema debe ser visto bajo dos éngulos complementarios: espacial, por una parte, y agrobiolégicos y
econémicos, por otra.

1. LA ZONIFICACION AGROECOLOGICA DE LA SOSTENIBILIDAD

El Proyecto ha definido once éreas de referencias (véase anexo 2), en base a los antecedentes
disponibles a pequeia y mediana escala, donde los factores determinantes de la variabilidad son
principalmente de orden morfogeolégico y climético, este ultimo teniendo un papel decisivo en el tipo de
vegetacién, como lo demuestra el grafico n® 1).

A escala mediana y grande (Sistemas de tierras y sus subunidades), el factor uso de |a tierra pass 8
jugar un papel decisivo para acentuar o limitar los riesgos de degradacién de los recursos naturales (véase
cuadro n°® ..).

Si bien disponemos de muchos antecedentes que permiten caracterizar los riesgos de degradacion a
mediana y grande escalas (numerosos levantamientos de recursos naturales, principaimente de suelos),
su dispersion geografica e institucional impide que los profesionales de campo tengan un acceso agil a los
datos procedentes de éreas comparables.

Hace falta, por lo tanto, una herramienta de centralizacién, homogenizacion y difusién de aquellos
antecedentes.

Por lo demds, las estrechas relaciones entre los riesgos “nativos” de degradacion y las formas de uso
de la tierra como de manejo de los suelos, cultivos y pastos distan de una caracterizacién detallada y
sistematizada segun la diversidad de condiciones agroecol6gicas, aun cuando dichos conocimientos son
de primera importancia tanto para los técnicos como para los propios agricultores.

Faltan, por lo tanto, estudios semi-detallados y detallados de los procesos de degradacién y
regeneracion de la sostenibilidad agroecol6gica en &reas y toposecuencias representativas.

Por fin, se impone la necesidad de disponer de un seguimiento tanto de! uso de la tierra como de la
degradacién y recuperacién de los suelos: la adecuacion a este propésito de las informaciones disponibles
por sensores remotos debe ser estudiada, para llegar a un aprovechamiento descentralizado, al nivel de los
operadores de campo, de las informaciones correspondientes.

El Proyecto prevé un componente especifico para este objetivo, cuyos términos de referencia se

" presentan a continuacién (véase el informe del consultor, en el anexo 8.3.):




1.1.  ANTECEDENTES

Los Proyectos de PROCITROPICOS "Sabanas” y "Bosque” pretenden facilitar la transferencia
de tecnologias de! manejo sostenible de suelos que aumente la produccién agrosilvopastoril, entre los ocho
paises de ls cuenca Amazdnica. Inicialmente, se han seleccionado doce "subregiones” dentro de la cuenca,
con sgroecosistemas y condiciones socioeconémicas distintas, donde se pretende validar tecnologlias
apropiadas para el manejo sostenibles de los suelos. Sin embargo, existen preguntas sobre |s
“representatividad” de estas regiones, y cOmo se ven a hacer recomendacionss de resultados exitosos,
dado que hay muchas variaciones en las ecosistemas Amazonicos. La repuesta a estas preguntas seria el
montaje de una Sistema Geografico de Informacién (SIG) para la cuenca, que proporcione informacién
geogréfica sobre la naturaleza de los suelos y climas de la region.

Como un primera fase, PROCITROPICOS realizé6 una encuesta exhaustiva en noviembre y
diciembre de 1993, de todos los SIGs ya establecidos de recursos agroecolégicos, en los paises de la
cuenca Amazoénica, para ver si existe una sistema que pueda ser expandido a toda la cuenca a bajo costo,
y/o que podria ser apto para el uso en los SIGs nacionales. (Informe de PROCITROPICOS, Consultoria N°
120/93). Desafortunadamente existe una verdadera "Torre de Babel”™ en lo que se refiere a SIGs de tipo
agroecolégico en los palses de la cuenca, que varian de sistemas costosos, como "Intergraph”, a sistemas
que no favorecen la transferencia de archivos de mapas y "atributos™ de uno a otro SIG, y sistemas
béasicamente desarrollados para fines nacionales, con objetivos distintos. Aparte de este escenario,
organizaciones diferentes dentro de los palses de la cuenca tienen distintos objetivos en el desarrollo de
SIGs, que varian desde sistemas para el estudio especifico de microcuencas hidrogréficas, hasta sistemas
para el estudio generalizado de los recursos naturales en términos de la compilacién de juegos de mapas
complementarios de clima, geologia, hidrografia, morfologia, suelos, vegetacién, densidad demogréfica,...

Como uno de los resultados de la encuesta PROCITROPICOS, se ha notado que el tinico estudio
digitalizado de una zonificacién agroecolégica de la cuenca amazénica que se extiende sobre toda la region,
fue realizado por CIAT/EMBRAPA (Cochrane et al., 1985) en los Ultimos aios de la década de 1970. Este
trabajo fue una adaptacién digital del método "Sistemas de Tierras™ (Christian y Stewart, 1953). Los mapas
originales fueran compilados a una escala de 1:1,000,000 y digitalizados usando el lenguaje FORTRAM para
preparar mapas tipo “raster”, los cuales fueron integrados 8 una base de datos con las caracteristicas
descriptivas de los terrenos, suelos, vegetacion, clima y uso de la tierra, usando el programa SAS
("Statistical Analysis System"”).

Como consecuencia de los avances en la tecnologla de computacion y, especialmente, en la
disponibilidad de programas de SIG, durante los ultimos cinco anos el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), efectu6, en 1992, una "re-digitalizacién” de los estudios de Cochrane et al. {1985), usando
el programa de digitalizacién de mapas "ATLAS", y "exportando” estos mapas al sistema SIG titulado IDRISI
(ver. 3.1) de la Universidad de Clarke (Eastman et al., 1992), en combinacién con una base de datos.
Actualmente, ese estudio estd siendo utilizado por el CIAT y ademas ha sido incorporado como un
componente basico del Proyecto Brasil/EEUU ("Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais™ - INPE, y
Universidad de Washington), titulado SEAMA ("Programa de Sensoriamento Remoto da Amaz6nia”). El
objetivo de este ultimo es estudiar el impacto antrépico sobre los ecosistemas amazénicos y los cambios
en las interacciones vegetacion/suelo/agua (Batista y Richey, 1992).

Como resultado de la encuesta PROCITROPICOS, era evidente que desde la compilacién del
estudio de Sistemas de Tierras de Cochrane et al., (que fue completada en 1980 pero publicada como un
libro en 1985), han ocurrido avances significativos no sé6lo en el mapeamiento de los recursos naturales de
los paises amazénicos por organizaciones nacionales e internacionales, sino también en las tecnologlas de
sensores remotos y de computacién. Consecuentemente, se considera que ha llegado el momento de
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1.2 OBJETIVOS

Los objetivos cientificos de preparar una base de datos actualizada de la 2onificacién
agroecolépica de la cuenca amazoénica, son:

Compilar uns base de datos Panamazénicos, actualizada, de los recursos de terrenos,
geomorfologla, suelos, vegetacién, clima y uso actual de la tierra, como una base para
identificar zonas, con una precisién geogréfica adecuada, donde el mismo tipo de
tecnologias agrosilvopastoriles, espscialmente sistemas de uso de tierra "sostenibles™ que
podrian ser desarrolladas exitosamentes;

Disponer de una base geogréfica adecuada para Ia seleccion de sitios representativos para
el desarrollo de nuevas sistemas de uso de |a tierra sostenibles;

Disponer de una base de datos de Ia ecologlia de la cuenca amazénica en general, que
ayudard en la colecta sistematizada (y més econémica) de especies floristicas. La base de
datos, establecida a partir de la informacién disponible, ayudara en la identificacién de los
hdbitats naturales de especies, en términos de suelos y clima, y contribuird a la
determinacion geografica (distribucién) de nuevas especies y de sus centros de origen.

En adicién a los objetivos cientlficos, el estudio tendria los siguientes objetivos técnicos:

Compilar una base de datos compatible con los avances en los SIG y en los Sistemas
Relacionados de Base de Datos ("Relational Database Management Systems”, RDBMS),
comercialmente disponibles. Esta base de datos tiene que facilitar la transferencia (la
"exportacién” e “importacién”) de archivos de los mapas y de los archivos de "atributos”
de las bases de datos entre los principales SIGs en uso en los palses de la cuenca. Esto
es necesario para facilitar el intercambio de informaciones, y para facilitar la incorporacion
de informaciones actualizadas.

Preparar una base de datos referente a los pardmetros de descripcién de terrenos,
geomorfologla, suelos, vegetaciébn y clima, compatible con sistemas usados
internacionalmente como, particularmente, la del Proyecto SOTER ("World Soils and Terrain
Digital Database”) de la FAO-UNEP-ISSS-ISRIC.

Preparar una base de datos descentralizada como un paquete de usuario para
computadores personales (PCs), usando programas de bajo costo, que podrfa ser usado por
cualquier investigador agricola, agente de extension agricola o planificador, que esté
familiarizado con el uso de PCs.

1.3 FASES DEL ESTUDIO
El Proyecto estaria subdividido en cuatro fases:

Actualizacién de la base de datos "Sistemas de Tierras™ de Cochrane et al. (1985), en
términos de:

a. Revisién de la reciente “re-digitalizacién” de los mapas de este estudio, realizada por
el CIAT en 1992;

b. Reconstruccién y actualizacién de los archivos de datos para compatibilizarlos con la
metodologfa SOTER.

Nots.- Esta fase del Proyecto ys ha sido adeisntada por PROCITROPICOS (Consultoris No. 016/94, marzo
y abril de 1994.




Incorporacion, en ls base de datos. de nuevos estudios ya compatibles con el sistema
SOTER. Entre esos estudios ae incluye el de la Amazonis Boliviana, de Cochrane et al.
(1993), y el estudio de ls Regién Geo-Econdémica de Brasiia, también reslizado por
Cochrane, sunque todsvia no ha sido publicado. Ambos estudios tienen escalas a una
precisién de 1:500,000. Al mismo tiempo, seria posible actualizar otras regiones donde
datos comparables estén disponibles, incluyendo los estudios de ORSTOM en Ecuador,
Venezuela, y Brasil.

Realizacién de nuevos estudios a una escala de 1:500,000 de las doce regiones
seleccionadas por los Proyectos PROCITROPICOS “Sabanas™ y "Bosque”. Cada estudio
ebarcaré un aéres de 1,000,000 de has, aproximadamente. Les sreas serén elegidas de
manera que cubran los Sistemas de Tierras més representativos de cada region.
Incorporacion de estos nuevos estudios en la base de datos.

Al mismo tiempo en que se reslicen los estudios de estas aéreas, también se desarrollarén
estudios originales en el campo para identificar las toposecuencias representativas (bajo condiciones
naturales y agricolas), de acuerdo con los conceptos estructurales desarrollados por el ORSTOM, ilustrados
por Braban y otros en varios lugares del mundo.

Como una etapa opcional, se continuaré la compilacion de |a base de datos a8 una escala
de 1:500,000, incorporando nuevas informaciones de diferentes fuentes y realizando
trabajos adicionales en el campo.

1.4. DURACION DEL ESTUDIO (Fases 1 a 3)

Se estima que las Fases 1 y 2 del estudio estarén completadas en un plazo de 6 8 9 meses a
partir del inicio del Proyecto. La Fase 3 estard concluida en un perfodo de 24 meses a partir del inicio del
Proyecto.

La Fase 4 podria ser ejecutada posiblemente durante un periodo adicional de 12 a 24 meses,
pero dependerd de una revision de prioridades de PROCITROPICOS y una revisién del alcance de los logros
del Proyecto, al final del primer periodo de 24 meses.

1.5. METODOLOGIA

La metodologia descrita por Cochrane et al. (1994), y que serad publicada por la Sociedad
Internacional de la Ciencia de! Suelo {ISSS), como parte de los procedimientos de Ia Reunién Internacional
de Acapulco en Julio de 1994, sera utilizada para la realizacion del estudio propuesto. El método ya ha sido
comprobado por Cochrane y otros, en gran escala, en regiones de bosques amazénicos y sabanas (Cochrane
et al.,, 1993).

El método es practico para realizar estudios locales y para compilar una base de datos
Panamazénicos. Ademds, facilita la transferencia de informaciones entre sistemas que usan computadores
y "software” diferentes, desde los mas sencillos hasta los mas complicados.

1.6 PRODUCTOS DEL ESTUDIO
Una base de datos, digitalizada y actualizada, de la agroecologia de toda la cuenca

amazénica, presentada como un “paquete de usuario” compatible con computadores
personales {(microcomputadores), incluyendo:
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Una base de datos de terrenos, suelos, clima y vegetacion, conjuntamente con
archivos edicionales sobre uso de la tierra, clesificacion geomortolégica, y
deforestacion, compatible con el sistema de la FAO-UNEP-ISSS-ISRIC. Estos srchivos
serén preparados en formatos compatibles con la "Relational Database Management
Systems” (RDBMS) comunes, incluyendo dBASE y PARADOX. Ademés, podrian ser
usados en el desarrolio de programas agricolas tipo "expert systems”.

Mapas SOTER de toda la region a escalas que varian de 1:1,000,000 a 1:500,000.
También, mapas teméticos incluyendo: mapas de zonificacion de "equi-sostenibilidad”
para ciertos sistemas de uso de la tierra, mapas de propiedades de suelos y mapas
de uso actual de la tierra.

Mapas semi-detallados de 4reas representativas de las 12 regiones (a la escala de
1:500,000), incluyendo una descripcion de las toposecuencias més representativas.

Una base de datos de "perfiles de suelos” usando el "software® SDB2 de la FAO-
ISRIC. Ademés de incluir perfiles de suelos y datos anallticos representativos de toda
la region, esta base de datos tendrs los perfiles especificos de los estudios de las

toposecuencias.

Una publicacién tipo "desktop”™ con un sumario de las principales caracteristicas de |a

agroecologia de la cuenca amazénica.

Un sistema de computacién, econémico y fadcilmente "actualizable”, para facilitar el
intercambio de informacién digitalizada entre los ocho paises de la cuenca amazénica. Este
sistema facilitara la incorporacién —en la base de datos de PROCITROPICOS- de nuevas

informaciones y/o informaciones actualizadas.

1.7. PRESUPUESTO (US$)

El presupuesto que se presenta a continuacion tiene un carécter provisional. Se ha preparado

para las Fases 1 a 3 del Proyecto, considerando una duracién de 24 meses.

Personal: 240,000
Un Investigador Principal, por 24 meses
(escala de salarios y beneficios del lICA) 180,000
Un Investigador Asistente, por 24 meses
(estudiante para ayudar en la computacién
rutinas de datos y trabajos de campo.) 36,000
Una Secretaria, con experiencia en digitalizacién 24,000
Trabajo de campo: Levantamientos complementarios (US$ 20,000 p/aiio) 40,000
Equipos: 15,000
Computacioén
(3 PCs, mesa digitalizadora, cables,...) 9,000
Software 1,000
Equipos para trabajo de campo 5,000
Material de Escritorio/trabajo: 25,000



Imégenes de satélite

{se aconsejas comprar copias en papel, del INPE,

por intermedio de EMBRAPA, para, por lo menos,
las éreas de interés especifico de PROCITROPICOS)

100 imégenes x US$ 100,00 10,000

Papel, diskettes,... $,000

Andlisis de suelos 10,000
SUBTOTAL 320,000
Costos administrativos (10%) 32,000
Imprevistos (10%) 32,000
TOTAL 384,000

2. LOS ASPECTOS AGROBIOLOGICOS Y ECONOMICOS DE LA SOSTENIBILIDAD

Del punto de vista agroecolégico y econémico, los principales componentes por investigar
corresponden:

° a la fisica del suelo (mecanismos de ls desagregacién/agregacién, evolucién de la porosidad,...)
en relacion con el desarrollo del sistema radicular, 8 los movimientos del agua, v a la
solubilizacién de nutrientes;

° 8 la evolucién de Ia materia orgénica, y de sus distintos componentes, en relacién con los
aspectos anteriores, como con el reciclaje de nutrientes;

L] a la biologia de los suelos {micro-organismos, meso y micro-fauna) en relaciéon con el “turn-
over” de la materia organica, las simbiosis con las raices, Ia creacién de una "bioestructura®
(tamano y estabilidad de los "agregats”);

o a la dindmica poblacional de las malezas y de los pastos, en relacién con los mecanismos de
competencia y los efectos alelopéticos (evolucion del poder patogénico y contra-patogénico
del suelo, alelopatia de las coberturas muertas y vivas, evolucion del potencial “semillero” de
las malezas, y su determinismo);

° a las interrelaciones entre estos mecanismos durante los procesos de
degradacién/regeneracién, en relacibn con la evolucién del sistema de produccién
(rendimientos, uso de insumos, flexibilidad de uso de la maquinaria, resultados econémicos por
rubro, globales e interanuales); y

[ al desarrolio de métodos y equipos de caracterizacion “in situ”, del perfil cultural (dindmica de
las ralces, potencial redox, Ph, oxigenacién del medio,...).

No cabe duda que las unidades de generacién de tecnologias sostenibles, y las fincas de referencia
satélites arrojarén muchos antecedentes experimentales y de seguimiento de fincas como para realizar las
observaciones y los andlisis que correspondan a estos procesos: los laboratorios existentes, incluyendo
aquel previsto en el Proyecto para Mato Grosso, tendrén la responsabilidad de realizar los andlisis
correspondientes, y de tratar de elaborar, en base a los resultados obtenidos, modelos descriptivos y
deterministicos de los procesos de degradacién/regeneracion.
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Todo ello constituye un componente especlifico del Proyecto, bsjo 8! nombre de "optimizacién del
potencial de los recursos naturales y socio-econdmicos de los sistemas de producciéon®.

2.1  MARCO GENERAL

Uno de los componentes mas importantes de la sostenibilidad agroecolégica y econémica de
los cultivos esta constituido por Ila optimizacién del balance hidrico y de! reciclaje de nutrientes, ambos
estreachamente ligados 8 través de los intercambios entre las raices y el suelo.

Este componente del Proyecto contempla la necesidad de reforzar la capacidad regional de
investigaciéon en este tema, aplicada a los pastos y cultivos anuales mecanizados.

Los equipamientos de medicién y las metodologlas de estudio del balance hidrico de los cultivos
han progresado en forma notoria estos ultimos afios. Por lo demds, la investigacién sobre el reciclaje de
nutrientes esta lejos de ser abundante, posiblemente debido a Ia complejidad de! tema y a lo sofisticado
de los métodos de estudio.

La asociacién de ambas probleméticas es, a la fecha, muy poco frecuente.

Por lo tanto, se hace preciso la promocién y organizacion de este tipo de investigacién, dada
la importancia critica del aprovechamiento del agua y de los nutrientes disponibles, tanto en las éreas con
fuerte déficit hidrico estacional (temporada seca) como en condiciones de fuerte lixiviacion, siendo por lo
demds generalizada la escasez o poca disponibilidad de nutrientes.

Varios componentes deben ser contemplados a la vez:

® el desarrollo de la cobertura vegetal a lo largo del aifo, en términos de adecuacién al
régimen de lluvias y de captacién de la energia solar (optimizacién del indice foliar en
funcién de la arquitectura de los cultivos y de su densidad);

® la adecuaci6n de las caracteristicas fisicas del suelo (estado superficial, perfil cultural) al
régimen de lluvias y al desarrollo del sistema radicular; y

® la dindmica de la disponibilidad/absorcién de agua y nutrientes en funcion de los
requerimientos del cultivo (fases fenol6gicas).

Por lo tanto, se trata de disenos experimentales especlificos, de mediciones a veces sofisticadas
y de modelos (fisicos) descriptivos y explicativos complejos. Evaluar los conocimientos actuales y los
trabajos en curso (a nivel regional) en lo que respecta a los cultivos y ecosistemas de los proyectos de
PROCITROPICQOS, constituye una tarea importante de su elaboracion.

Pero, de cualquier manera, las unidades de generacién de tecnologias sostenibles previstas en
el Proyecto, ofrecen una excelente base experimental para estos estudios.

Con base en la disponibilidad de esos antecedentes se determinarad, durante la primera fase del
proyecto, la posibilidad de una mejor valorizacién del potencial cientifico correspondiente, a base de la
capacitacién, nuevos equipos, intercambio de informaciones, y de la creacién de una red cientifica apoyada
por un centro regional de referencia.

Por otra parte, las decisiones tomadas por los productores en cuanto a la adopcién o el rechazo
de tecnologias resultan de la interacciéon de factores individuales (perspectivas de consumo, de ahorro, de
inversién de largo plazo) con las condiciones macro-econémicas del momento (precios, subsidios,
condiciones de acceso al crédito y al mercado). El conocimiento de las causas de estas dacisiones
constituye el subcomponente socioeconémico del estudio.



La metodoiogia de seguimiento de Ia adopcion o del rechazo de las tecnologlas promisoras en
las fincas de referencias constituye una herramienta podeross de acceso a estas informaciones.

2.2 OBJETIVOS Y PRINCIPALES ACTIVIDADES

2.2.1 Objetivos Agroecolégicos

Establecer los términos del balance hidrico y nutricional de los principales cultivos
y pastos de las unidades de "generacién-difusién®.

Evaluar las practicas culturales de las fincas de referencia, en funcién de la
optimizacién de la slimentacién hidrica y de la nutricion mineral, y de sus
consecuencias.

Constituir una base de datos agrocliméticos y nutricionales, y analizar las
relaciones alimentacion hidrica/nutricién mineral/rendimiento, para las distintas
condiciones edafocliméticas y de manejo, presentes 0 por crearse.

Evaluar la evolucion en el tiempo de la dindmica hidrica y de la nutricién mineral,
asi como de sus consecuencias sobre la conducta de los sistemas de cultivos.

Constituir un centro regional de referencias.
Respaldar y desarrollar una actividad regional de investigacién en biologia de

suelos, disciplina estratégica para un mejor conocimiento de los mecanismos
correspondientes en cuanto a la relacién suelo, plantas, agua y nutrientes.

2.2.2 Objetivos Socioeconémicos

Elaborar una sintesis de las causas de adopcién y rechazo de las tecnologias
promisoras en funcion de las condiciones macroeconémicas e individuales.

estudiar, en base a estos antecedentes, la posibilidad de elaborar un modelo de
ayuda a la decisién de los agricultores (pardmetros de evaluacion del riesgo agro-
edafo-climatico y del riesgo econémico, segun las areas de referencias y sus
respectivos dominios de recomendacién).

En ambos casos, se contempla el objetivo de capacitar a jévenes universitarios sobre
los conceptos y métodos correspondientes, de contribuir a la formacion y capacitacién de técnicos de nivel
superior, de acuerdo a las actividades cientificas correspondientes, y de ofrecer los elementos necesarios
para la capacitacién de los agricultores.

2.2.2 Principales Actividades

Los objetivos se alcanzarén mediante la realizacién de actividades de transferencia de
tecnologla e investigacién, ambas con un fuerte componente de capacitacion.

En cuanto a transferencia de tecnologia, se contempla:

difundir los conocimientos disponibles a nivel regional en seis paises (Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela), y en las instituciones
internacionales (CIAT/Cali, CIRAD y ORSTOM), tanto en lo que se refiere a datos
agroecolégicos, de nutricién mineral y de reciclaje de nutrientes, como a su
procesamiento y modelacion;
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] capacitar el personal técnico de los equipos existentes (véase anexo n° 6) y
contribuir 8 Ia formacién de jévenes universitarios { via précticas y tesis).

En cuanto a la investigacién, este componente del Proyecto realizars las octwododos
correspondientes 8 los objetivos expuestos en el item 2.2.1.

Cabe subrayar que la investigacién:

° se realizard en lsboratorios y sitios elegidos en funcién de los equipos y
experimentos existentes y de las unidades de generacion de tecnologlas
sostenibles.

(] serd llevado a efecto por investigadores nacionales especializados en los temas
correspondientes.

Por fin, el componente, cuya duracién se estima en seis ainos (dos etapas de tres afios
entre 1994 y 1999) resultars en la promocién y creaciéon de una estructura regional permanente (por lo
menos parciaimente autofinanciada), como por ejemplo un Centro Regional de Referencia, constituido a
partir de las estructuras existentes, apoyado por o spoyando una red de equipos y laboratorios
especializados, cuya "expertise” pueda generar ingresos notorios.

Tomando en cuenta el calendario de puesta en marcha de las actividades de validacién
de tecnologias promisoras en fincas de referencias y de creacién de las unidades de generacion de
tecnologias sostenibles, la realizacién de este componente seré muy progresiva durante la primera fase del
proyecto, para liegar a representar una actividad importante durante la segunda fase. Como consecuencia,
los aportes necesarios durante la primera fase serdn identificados al nivel nacional, como parte de los
programas de las instituciones o a través de los fondos existentes de apoyo a la investigacién.
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ANEXO 6

LA CAPACITACION

1. ESQUEMA GENERAL

Del punto de vists de los temas de capacitacién, el esquems propuesto prevé dos niveles. El primero,
para preparar los equipos para las actividades de transferencia y validacion de tecnologias promisoras, y
el segundo, para una capacitacion hacia la generacion de tecnologlas sostenibles.

Ademas, tomando en cuenta que el numero de técnicos y profesionales de las sabanas (tanto de la
investigacion que de la transeferencia) que tendrian que beneficiarse de los conocimientos correspondientes
podria llegar a varias centenares, importa crear un sistema de capacitaciéon adaptado, o ses diferente de
cursos intensivos, por natulareza costosos (pocos participantes, muchos instructores): cabe entonces crear
programas informatizados, de libre acceso 8 los usuarios ({tipo COROM), incorporando , para cada tema, un
sistema de “preguntas-respuestas” (tipo “quiz”) permitiendo el retorno a los instructores y organizadores.

1.1. ESQUEMA PEDAGOGICO DE LOS CURSOS INICIALES
Los tres periodos de cuatro semanas previstos estan organizados en la forma siguiente:
1.1.1. PRIMERA FASE: "VALIDACION Y DIFUSION DE TECNOLOGIAS PROMISORIAS"'

La meta pedagoégica consiste, por lo tanto, en la capacidad de realizar en forma auténoma (el
spoyo brindado por el equipo regional no pasarad de ser puntual, aunque sistematico) tanto los ensayos de
validacién como la seleccion de las otras fincas de referencia en el area correspondiente a8 cada equipo de
dos profesionales.

Resultan de allf algunas consecuencias pedagoégicas decisivas:

- el adiestramiento en los temas técnicos y practicos debe llevar a la autonom(a operacional
para la realizacién efectiva de las tres tecnologlfas por validar; de alll surge, especialmente
relevante, el tema del uso de la maquinaria agricola para los trabajos de labranza del suelo,
de aplicacién de herbicidas y de cosecha.

- el conocimiento cabal de la metodologia de sistemas a nivel regional y de fincas, llevando
a una selecciéon adecuada de las fincas de referencia "satélites” y al manejo del
seguimiento.

Esto lieva a proponer un cierto grado de especializacion entre los dos miembros de cada equipo,
asfi como a una diversificacion y una reagrupacion de los médulos de ensefanza, en la siguiente forma:

Especializacion
Los plazos necesarios para una capacitacién eficaz, como los costos correspondientes, llevan

a proponer lo siguiente, ain cuando 80 % de los temas de capacitacién sean comunes tanto para el técnico
del sector privado como para el investigador de las instituciones publicas:

Veinte participantes procedentes de las diez primeras fincas de referencia: 5 de Colombia y Venezuels, y 5
de Bolivia y Brasil), o sea: 10 técnicos del sector privado que estén trabsjando en esas finces, y 10
investigadores de los Institutos Nacionsles de Investigacion Agropecuaria.

1




- que el técnico privado dedique més tiempo al adiestramiento en al manejo de maquinaris
agricola, y que reciprocamente;

- el investigador pase mas tiempo en los temas regionsles y de manejo del seguimiento.
Diversificacién y reagrupacién de los temas
Por consiguiente, 8 continuacién se propone un nuevo ordenamiento de los médulos de la

primera fase ("validacion y difusién de tecnologias promisorias”; Bloque A: Tecnologias Promisorias y
Bloque B: Validacion y Difusion).

Bloque A: Tecnologias Promisorias
I Médulos comunes I
MO - Alternativas para la Sostenibilidad "

M1 - Mejoramiento del Perfil Cultural - PC (1)

" M2 - Coberturas/Siembra Directa

M3 - Regeneraci6n de los Pastos Degradados

Médulo de especializaciéon

Para los técnicos del sector privado:
M 1.1 - Maquinaria agricola (labranza, pesticidas, cosecha)

Bloque B: Validaciéon y Difusién

Para los investigadores de la Instituciones Nacionales de Investigacién Agropecuaria:

M4 - Metodologia de la validacién y de la difusién

El Programa y los temas desarrollados durante la Primera Etapa aparecen a continuacion
(pérrafo 2)

1.1.2 SEGUNDA FASE: "GENERACION DE TECNOLOGIAS SOSTENIBLES"

Esta fase acogerad a 15 participantes del mismo grupo anterior (Primera Fase) seleccionados
en funcion de las cuatro fincas elegidas’ (ademas de la COOPERLUCAS) prioritarias para iniciar las
actividades de generacion de tecnologfas sostenibles. También se trata de un técnico del sector privado
y de un investigador del sector publico.

O sea, uns por pais.
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Bloque C: Diagnéstico Regional Repido

MS - Medio fisico |

M6 - Sistemas de produccién

M7 - Diagnéstico por rubro y fincas

Bloque D: Tecnologlias sostenibles
M8 - Perfil Cultural (2) I
M9 - Malezas I
M10 - Nutricién Mineral/ﬁecichie l

Blogque D: (continuacién) vy Bloque E: Metodologia experimental

M11 - Rotaciones de Cultivos Anuales y Pastos I

M12 - Metodologia Experimental

Interpretacién/Procesamiento de Datos

El Programa y el desglose de los temas por médulo, aun tentativo, de la Segunda Fase de la
Capacitacién, aparece a continuacién (péarrafo 3).

Quedan por definir los lugares donde se realizara la capacitacién, en funcién de los temas por
estudiar y de consideraciones logisticas.

1.2 ESQUEMA PARA UNA CAPACITACION DECENTRALIZADA

El material pedagégico entregado a los participantes de la primera fase (“validacién y difusién de
tecnologias promisoras) representa mas de quinientas paginas. Es probable que el material de la segunda
(“investigacién”) represente por lo menos el mismo volumen.

En estre ‘na colaboracién con cada instructor, el encargado de la capacitacién del proyecto regional
tendra que €... .orar un documento totaimente informatizado (incluyendo graficos y fotografias) editable en
forma de ur  _DROM. A cada tema serd asociado, en forma de diskettes intercambiables, un questionario
apuntandr s elementos esenciales de los textos, graficos y fotos. Estas diskettes, devueltas al encargado,
serdn pr«  ,adas para disponer de elementos de evaluacién individual, y para organisar un intercambio
directo, 2 : que informatizado, entre los instructores y los técnicos capacitados.



En una primers etapa (dos af\os), el sistema serd constituido en base al personal de les éress del
proyecto; en una segunda, el sistema serd extendido a otras dreas, 8 traves de las instituciones y de los
mecanismos nacionsles.

2. PROGRAMA DE LA PRIMERA FASE*
Validacién v Difusion de T loglas Promiseri

2.1. ORGANIZACION GENERAL

Semenes Médulos y Temes Duracién
Lugear/nstitucién
1° Semans: Médulo O: Alternetivas s ls acstenibilided 1dis de curso
conceptos
experiencias
slternatives
parémetros
Londnna
(IAPAR) Médulo 1: El perfil culturel (Nivel 1) 3 diss:
observaciéon del Perfil Cultural 1 de curso
trabajo del suelo 2de TP .y
ferulizaciéon wisitas
Médulo 2: Coberturas y siembra directa (1° Parte) 2 dies:
origen 1 de curso
condiciones 1 de visitas
resultados
2° Semana:. Médulo 1.1: Especislizecion en mequinaris agricola 6 diss:
labranza de! suelo 1 de cursos
tratemientos téxicos 4 de T.P.
cosecha 1 de visitas
Londrine
(IAPAR) Médulo 4: Especializecion en validacién y difusién: 6 diss:
metodologia I.D. 2 de curso
gseleccion de fincas 2de T.D.
disefios de validacién 2 de visitas
seguimiento
procesamiento
restitucion
3°* Semens: Médulo 3: Regeneracion de pestos degradados 3 dias:
degradacién 1 de curso
Goidnia regeneracién 1de T.P.
(CNPAF) 1 de visitas
Yy Médulo 2: Siembra directs (2° Parte)
Lucas do Rio Verde ol desafio tropical
(CIRAD) conceptos, etapas 3 dias:
efectos 1 de curso
resultados 1de T.P.
mane!’o de rotaciones 1 de visitas

T.P. = Trabesjos Précticos.
T7.D. = Trabajos Dirigidos.

2.2. ADECUACION PERIODOS DE ENSENANZA/PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Tanto para los trabajos de labranza del suelo como para la regeneracién de pastos degradados,
la capacitacion tiene que realizarse en condiciones reales, o sea durante las épocas correspondientes del
ciclo agricola. En la préctica, eso corresponde, en Brasil, a los meses de Octubre a Diciembre. Las tres
semanas de la primera fase tendrdn que ser organizadas durante este perfodo.
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Por otra parte, las cinco fincas de referencia de Colombia y Venezuela tienen la época de
labranzas/siembras entre Abril y Junio, mientras que lss otras cinco —de Bolivis y Brasil-- se trata de Octubre
s Diciembre.

Por lo tanto, los 20 técnicos e investigadores tendrian que ser capacitsdos durante el Gltimo
trimestre de 1994, para iniciar las actividades de validacion en 1995 (2° trrmestre para los paises del Norte,
4° trimestre para los del Sur). De no ser este 8! caso, la puesta en marchs tendrs que postergarse hasta
1996.

2.3. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LA ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

Se espera de los técnicos e investigadores mucha autonomia para ls realizacion de las
actividades. Dos consecuencias précticas se desprenden de alil:

- En el transcurso de los médulos, ellos tendran que adecuar los temas a las condiciones
especificas de la finca de referencia y del #érea. Ellos deberan traer informaciones detalladas
al respecto, segun una pauta que serd entregada con anticipacion.

Después de la sesion, ellos tendran que realizar actividades practicas, a ambos niveles, que
daran lugar a la elaboracién de un informe.

Por lo tanto, la evaluacién se hard en base a cuatro tipos de antecedentes:

- la calidad de los datos traldos, asf como de la interpretacién hecha de ellos;
- la adquisicién de conocimientos teéricos;

- el adiestramiento practico;

- los trabajos realizados, una vez que esté de regreso en sus areas y fincas.

2.4. CONSECUENCIAS PARA LA ORGANIZACION DEL APOYO

Dos tipos de apoyo son necesarios: el primero en cuanto a la realizacién de los ensayos de
validacién; el segundo en cuanto a la seleccién de las fincas de referencia "satélites”™ y al seguimiento de
los cambios.

Si bien el segundo no tiene una estacionalidad predeterminada, el primero debe realizarse a

épocas criticas del calendario agricola, o sea antes de, o durante la puesta en marcha de los ensayos de
validacion, luego después, y al momento de las cosechas.

2.5. PRESUPUESTO

2.5." °RIMERA FASE

La -mera fase fue ejecutada en base al presupuesto siguiente (por participante, en US$), v a
fir. -iamientos decentralizados (cada institucién asumié los gastos correspondientes):



Gastos de visjes y estadias:

un pasaje ida y vuelta (del pais de origen a Brasil) =
estadia: 21 dias x US$ 30’ =

Subtotal =

Imprevistos (10%]}:

Gastos de organizacién (18%) =

Total =
- Gastos pedagégicos:
Para el conjunto:
instructores invitados (pasajes y viéticos, 2 por semana) =
US$ 1.200x 6 =
Gastos técnicos (uso de maquinaria,...) =
(US$ 1.000 por semana) =
Transporte {(US$ 1.000 por semana) =
Documentacién, fotocopias (US$ 1.000 por semana) =

Subtotal =

Imprevistos (10%) =
Gastos de organizacién (18%) =

Total =
Por participante: US$ 1.037.

Total por participante: US$ 3.469, redondeado a US$ 3.500.

Alojamiento y comida en centros de capacitacién.

No estén incluidos los gastos de personal de apoyo de la Coordinacién Pedagégica (secretaria, chofer y gastos
operativos), evaluados en US$ 18.000 + US$ 7.000 + US$ 15.000 = US$ 40.000. Si esos gastos se
cargan a las becas, significa US$ 2.000 adicionales/beca/aiio, o sea US$ 500 por sesién. El costo de uns

US$ 1.200
Uss 630
US$ 1.830
Uss 183
Uss 329

US$ 2.432

US$ 7.200
Us$ 3.000
UsS$ 3.000
uUsS$ 3.000
US$ 16.200

US$ 1.620
UsS$ 2.916

uUss$ 20.736*

bece seria de US$ 3.500 + US$ 500 = US$ 4.000 por sesién, y de US$ 12.000/afo.
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2.5.2. PRESUPUESTO DE LA SEGUNDA FASE (en R$)

VvV vV ¥V vV vV v v v VW

PARANA GOIAS TOTAL
. Instructores
Honoranos 7.040 (o) 7.040 (b) 14.080
Alimentacitn 3.168 (c) 1.920 (d! 6.088
Hoteles 7.200 (e) 3.600 (1) 10.800
i rangporte 6.400 (g 3.000 (h) 9.400
Xxiguiler de asle 150 (i) . 160
Matenal de consumo 1.500 () 1.500 () 3.000
Sub total (1) 25 458 17.060 42.518
. Parucipantes
Ahmentacién 5.040 (k) 5.040 (h) 10.080
Hoteles 12.600 (1 21.000 (m) 33.600
Pocket-money 4.200 (n) 4.200 (n) 8.400
Seguros 750 (o) 750 (o) 1.500
Sub total (2) 22.590 30.990 53.580
. Sub-total (1 + 2) 48.048 48.050 96.098
4. Imprewistos (10%) 4.805 4.805 9.610
S. Gastos administrativos (15%) 7.207 7.208 14.415
6. Total general 60.060 60.063 120.123
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Esto representa un costo promedio de inscripcion (15 particitantes previstos) de US$ 8.500.

MODULOS Y TEMAS DE ENSENANZA DE LA PRIMERA FASE

BLOQUE A: TECNOLOGIAS PROMISORIAS

MODULO 0: ALTERNATIVAS A LA SOSTENIBILIDAD
TEMA 0.1 Sostenibilidad: conceptos. definiciones
TEMA 0.2 Casos y experiencias de los participantes
TEMA 0.3  Alternativas en procesos

TEMA 0.4 Paradmetros de evaluacién.

MODYULO 1: MEJORAMIENTO DEL PERFIL CULTURAL (NIVEL 1)
TEMA 1.1 Observacién del perfil cultural

A. Perfil cultural: aspectos teéricos: contacto suelo/raices, caracteristicas de los suelos y
consecuencias del manejo de suelos, cultivos y pastos; criterios cualitativos y
cuantitativos.

B. Perfil cultural: aspectos metodolégicos: condiciones de realizaciéon, observaciones e
interpretacion.




TEMA 1.2 Realizecion del Perfil Deseable: E! Trabajo de! Suelo, Las Mequinss, sus

o0 w»

Caracteristicas y Uso

Definiciéon y objetivos del trabajo del suelo.

Principales formas de trabajo del suslo. las méquinas correspondientes y sus efectos
sobre el suelo (discos, vertaderas, gradas, dientes. rollos).

Trabajo del suelo y control de malezss

Evaluacion del resultado del trabsjo de una méquina

TEMA 1.3  Fertilizacion del perfil cultural: correcciones de las carencias quimicas del suelo

A. Carencias de bases: splicacién de cal, yeso y otros
B. Carencias de fésforo: aplicacién de fosfatos poco solubles
C. Los casos de las éreas del Proyecto
MODULO 1.1 ESPECIALIZACION EN MANEJO DE MAQUINARIA AGRICOLA

TEMA 1. Labranzas del suslo

Sow»

Trabajo superficial, equipos, regulamiento, condiciones, efectos.
Trabajo profundo con arados (id)

Trabajo profundo con escarificadores (id)

Coémo evaluar la calidad del trabajo efectuado?

TEMA 2: Tratamientos fitosanitarios

TEMA 3: Cosechadoras

MODULO 2:

COBERTURAS DEL SUELO Y SIEMBRA DIRECTA (Primera Parte: condiciones
subtropicales)

TEMA 2.1 Antecedentes en Climas Templados y Subtropicales: El Reto del Trépico

A.
B.

Historia y resultados de la siembra directa en los chimas templados
La siembra directa en clima subtropical: historia y resultados de la Fundacién ABC vy del
IAPAR (Parana)

TEMA 2.2 Condiciones de realizaciéon

A. Rotaciones
B. Maquinaria
C. Manejo de malezas

TEMA 2.3 Resultados

A.
B.

MODULO 2:

Agronémicos
Econdémicos.

COBERTURAS DEL SUELO Y SIEMBRA DIRECTA (Segunda Parte: condiciones
tropicales)

1
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TEMA 2.4 La especificidad y el desafio tropical

A. La especificidad tropical. la degradacién de la meterisa orgénica. consecuencias
(especies, rotaciones)

TEMA 2.5 Conceptos. Etapas y Trampas del Sembrio Directo en Condiciones Tropicales:
El Caso de los "Cerrados” del Centro Oeste del Brasil

A. Como asegurar uns cobertura permanente? Conceptos y etapas

B. Cémo aprovechar al maximo la superficie productiva, sin trabasjo ni maquinaria
adicional? Las especies adecuadas.

C. Cuéles maquinarias para la siembra directa?

D. Cudles herbicidas para el control de las coberturas vivas?

TEMA 2.6 Efectos de la Siembra Directa en Coberturas: Dindmica del Agua, de los
Nutrientes, de las Malezas, de la Vida Biol6gica de los Suelos

A. Control de la evaporaciéon/ Balance hidrico
B. Reciclaje de nutrientes

C. Control de malezas

D. Vida biolégica

TEMA 2.7 Rendimientos y Costos del Sembrio Directo

A. Arroz
B. Soya
C. Maiz

TEMA 2.8 Manejo de rotaciones para optimizar el efecto de la siembra directa

A. Como implantar la siembra directa?
B. Los errores que se deben evitar.

C. Las rotaciones 6ptimas

MODULO 3: REGENERACION DE PASTOS DEGRADADOS

TEMA 3.1 La degradacion de los pastos

A. Las causas de la degradacion de los pastos (naturales y artificiales): nutricién mineral,
compactacion, malezas, plagas y enfermedades.

B. Observaciones de las partes aéreas: especies predominantes, cobertura, sintomas de
limitaciones nutritivas, de plagas y enfermedades.

C. Observaciones del perfil cultural.

D. Informaciones sobre el manejo del pastoreo

TEMA 3.2 Laregeneracion de los pastos

A. El sistema "Barreirdo”, principios generales
B. Regeneracion con el Arroz

C. Regeneracién con Malz

D. Regeneraciéon con otros cultivos

E. Alternativas al sistema "Barreirdao”

F. Evaluacién agronémica y econémica



BLOQUE B: ESPECIALIZACION EN VALIDACION-DIFUSION
MODULO 4: Especializacion en Velidacion-Difusién
TEMA 4.1 DiseNos de validacion en fincas de referencia

las practicas actuales como referencia “testigo”

ls siembra directa y las coberturas

caracteristicas especificas: plazo, tamafio de lss parcelas.
disefos de validacién

interpretacién/ procesamiento

moo®y

TEMA 4.2 La seleccion de fincas de referencia
A. Criterios agroecolégicos
B. Criterios socioeconémicos (incluyendo los sistemas de produccién)
C. Criterios individuales

TEMA 4.3  Seguimiento de los cambios en las fincas de referencia: parametros técnicos y
econémicos

A. Referencias tematicas

B. Referencias de sistemas de cultivos

C. Referencias de sistemas de produccién

D. Referencias de conjuntos de fincas.
TEMA 4.4 Procesamiento de los datos

TEMA 4.5 Restitucion de los datos

PROGRAMA DE LA SEGUNDA FASE

BLOQUE 1

Parte N° 1: DIAGNOSTICO REGIONAL RAPIDO

Parte N° 2: MEJORAMIENTO DEL PERFIL CULTURAL

MODULO 1

VARIABILIDAD Y DINAMICA DE LAS UNIDADES DE MEDIO FISICO
CONSECUENCIAS AGRONOMICAS

TEMA 1.1 Variabilidad de los Recursos Naturales a Pequeila Escala

(1/1.000.000 a 1/2.000.000).

Las principales unidades geomorfolégicas (UGM) de las "sabanas” (nativas y antrépicas) tropicales
de América del Sur.

Caracteristicas climéticas: definiciones y conceptos (regimenes de lluvias, variabilidad regional e
interanual, deficit hidrico, ETP).

Formaciones vegetales nativas: definiciones, identificacién, relacién con las condiciones climaticas
y edéficas.
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D. Coaracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los principales tipos de suelos de las sabanss.
E. Sistemas de tierras (ST) y unidades de paisaje (UP).

TEMA 1.2 Veriabilidad de los Recursos Natursies s Gran Escela
(1/50.000 a 1/100.000)

A. Orgenizaciones pedolégicas caracteristicas de las principales unidades geomormolégices.
B. Toposecuencias correspondientes: variabilidad de los recursos naturales, dindmica del agus.
C. Consecuencias agronémicas: adecuacién a esta variabilidad, toposecuencias nativas y siteradas.

TEMA 1.3 Relaciones Reices/Suelo : Métodos de Observacién y Medicion del Perfil Cultural

Observaciones cualitativas del perfil cultural: metodologla, épocas, registros, interpretacién.
Evolucién de los estados superficiales del suelo: rugosidad, encostramiento, erosién.

Evolucién de la densidad aparente del suelo y de la densidad de raices, medicién de la velocidad de
infiltracion del agua, penetrometria: metodologia, instrumentos, épocas, interpretacioén.

Estudio de la dindmica del enraizamiento: metodologla, instrumentos, épocas. interpretacion.
Dindmica del flujo hidrico y de la lixivacién de los nutrientes: métodos lisimétricos.

mo ow>»

TEMA 1.4 Degradaciéon y Regeneracién de la Porosidad del Suelo
A. Porosidad y compactacién: definiciones, observaciones y mediciones.
B. Sensibilidad de los suelos a la compactacién: relacién con la textura, con la materia organices y con

la energia aplicada.
C. Estabilidad de la porosidad en condiciones tropicales: riesgos incurridos por un suelo descubierto.

1



MODULO 2

VARIABILIDAD Y DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION:
CONSECUENCIAS PARA EL MANEJO DE LAS TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

TEMA 2.1 Tipologis de Sistemas de Produccion » Nivel Regional

Orgenizacion espacial de los tipos de fincas: adecuacién histérice y social a la veriabilidad de los
recursos naturales

Metodologia de estudio: las "trayectorias”™ de las finces.

Sistemas especializados en ganaderfa (extensivo tradicional, semi-intensivo e intensivo).

Sistemnas especializados en cultivos anusles mecanizados (monocultivo, y de rotaciones de cultivos).
Sistemas diversificados: pequeias fincas no mecanizadas.

moow »

TEMA 2.2 Adecuacion de los Sistemas de Produccion a las Estrategias Individuales y a las Medidas de
Politices

A. Adecuacién a las estrategias individuales: etapas de la vida de un agricultor y sus consecuencias.
B. Adecuacién a las medidas politicas: incentivos, crédito, comercializacién, transporte.

TEMA 2.3 El Diagnéstico del Manejo de Sistemas de Producci6n

Estructura actual (recursos disponibles).

Uso actual del suelo, tecnologias utilizadas.
Principales cambios ocurridos en los ultimos afios.
El celendario de trabajo: principales limitantes.

E! resultado econémico y su evolucién.

moowy

TEMA 2.4 El Monitoreo de los Cambios Agroeconémicos en los Sistemas de Produccién

A. El monitoreo regional: encuestas y monitoreos histéricos de los tipos de uso de |a tierra.

B. El monitoreo de los cambios en las fincas de referencias: uso de la tierra, , de los recursos hummanos
y equipamientos; resultados econémicos; cambios estructurales: pardmetros, registros, procesamiento
de los datos.

MODULO 3

EL DIAGNOSTICO TECNICO DE LOS AGROECOSISTEMAS
TEMA 3.1 El Diagnéstico de los Cultivos Anuales

Las fases fenolégicas y los componentes del rendimiento: arroz, maiz, soya, mani, ajonjoli, frijol.
Los sintomas visuales de las principales limitaciones nutritivas.

Los sintomas visuales de las principales plagas y enfermedades.

El enmalezamiento.

El perfil cultural como herramienta de diagéstico.

moowy

TEMA 3.2 El Diagnéstico de los Cultivos Perennes

A. Los componentes del rendimiento de las principales especies cultivadas de sabanas.
B. Los sintomas visuales de las principales limitaciones nutritivas.
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C. Los sintomas visuales de las principales plagas y enfermedades.
D. El enmalezamiento.
E. El perfil cultural como herramienta de diagéstico.

TEMA 3.3 El Diagnéstico de los Pastos

Las causas de la degradacién de los pastos (naturales y ertificiales): nutricién mineral, compactacion,
malezas, plagas y enfermedades.

Observaciones de las partes séreas: especies predominantes, cobertura, sintomas de limitacionas
nutritivas, de plagas y enfermedades.

El enmealezamiento.

Observaciones del perfil cultural.

informaciones sobre el manejo del pastoreo.

moo o »

TEMA 3.4 El Diagnéstico de los Rebafios

A. Sintomas visuales de nutricién y patologia.
B. Informaciones sobre el manejo y la evolucién del rebafo.

CONCLUSIONES DEL BLOQUE "DIAGNOSTICO":
EL DIAGNOSTICO REGIONAL RAPIDO

Esquema general: seleccion de "blancos™ representativos y de los componentes de los futuros
sistemas posibles.

La recoleccién y la interpretacién de los antecedentes fisicos y socio-econémicos disponibles.

E! levantamiento rapido de los principales tipos de suelos y de las formas de uso del suelo.

El seguimiento agronémico, técnico y socio-econémico en las dreas seleccionadas.

Experimentos orientativos.

moow® »

MODULO 4
EL MEJORAMIENTO DEL PERFIL CULTURAL

TEMA 4.1 E! Perfil Cultural

A. Aspectos te6ricos: contacto suelo/raices, caracteristicas de los suelos y consecuencias del manejo
de suelos, cultivos y pastos; criterios cualitativos y cuantitativos.

TEMA 4.2 Caracteristicas del Perfil Cultura! Deseable: Aspectos Fisicos, Quimicos y Organicos

Exigencias de los cultivos anuales, pastos y malezas: fases germinacién/brote e instalacién del sistema

radicular.
Limitantes usuales durante estas fases: capa superficial, capas compactadas, limitantes quimicos.
Efectos de los diversos tipos de labranzas (rastras, araduras, labranzas verticales, subsolacién).

Practicas de labranzas.

cow »

TEMA 4.3 El Perfil Cultural como Herramienta de Evaluacion Agronémica de! Manejo del Suelo

A. Observaciones y mediciones de perfiles en dos tipos de suelos y con diversas formas de manejo.
B. Interpretacién y sintesis.

13



RESUMEN DEL PROGRAMA DEL BLOQUE 1

Médulos v temas

Trabajos Dirigidos

Médulo 1 :
Moedio Fisico

- pequefis escele
- grende sscele
- perfil cultural
- porosided

2 dies

UELNAPAR

2 dies
Meamboré
(arenito/ besalto)

1 die
lebo/VEL

1/2 die
IAPAR

Mébdulo 2:
Sistemas de Produccién

Tipologa
Adecuacién
Disgnéstico
Monitoreo

IAPAR

2 dies
Mamboré
(venos tipos)

2 dies
procesamiento de
detos

IAPAR

IAPAR

Médulo 3:
Diagnéstico de los
Agroecosistemas

Cultivos Anusles
Culuvos Perenes
Pastos

Rebafios

2des y 1/2

Mamboré

1APAR

2 dies y 1/2
Mamboré
IAPAR

1diay /2
Campo Morao
Conclusién
Disgnéstico
Répido

1/2 die
1APAR

Médulo 4:
Mejoramiento del Perfil
Cultural

PC/Cultivos
Perfil deseable
PC/Evaluacién

1 dia
UEL

3 dias

Mamboré
arenito/ basalto x
formas manejo)
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8LOCO 2

Parte n® 2: TECNOLOGIAS PROMISORIAS (continuacién)
Parte n®* 3: METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1. TEMAS DE ESTUDIO

MODULO 5
DINAMICA Y CONTROL DE LAS MALEZAS

TEMA 5.1 Malezas de los Cultivos Anusles (8 horas)

A. Las malezas del arroz: identificacién, biologia, defios econémicos; 2 horas; instructor: Austrelino
Silveira Filho (CPATU)

Las malezas del maiz: identificacién, biologls, dafos econémicos; 2 horas; instructor: Darcisio Cobucci
(CNPAF)

Las malezas de la soya: identificacién, biologia, dafos econémicos; 2 horas; instructor: Darcisio
Cobucci (CNPAF)

Las malezas en las rotaciones de cultivos anuales; 2 horas;

Lucien Seguy o Serge Bouzinac (CIRAD/CA)

© 0 ®

TEMA 5.2 Control quimico: Los Principales Grupos de Moléculas Quimicas Herbicidas, su Modo de
Acci6n, Espectro de Control y Efectos Ambiantales (6 horas).

Herbicidas de contacto

Herbicidas absorbidos por las raices

Herbicidas sistémicos

Los sub-temas A, B, y C seran presentados en 4 horas por Jodo Batista da Silva (CNPMS)
Persistencia de los herbicidas en los monocultivos y las rotaciones: efectos mulativos; 2 horas;

instructor: Darci Cobucci (CNPAF)

© nw»

TEMA 5.3 Las Malezas de los Pastos y su Control (4 horas)

A. Las malezas de los Cerrados: identificacién, biologia, danos econémicos y métodos de control; 2

horas; instructor: X (CPAC)
B. Las malezas de la Amazonia: identificacién, biologia, dafos econémicos y métodos de control; 2

horas; instructor: Jonas Bastos da Veiga (CPATU)
TEMA 5.4 El Control integrado (mecénico, quimico y por coberturas) (2 dias)
A. Estudios de casos, con visitas de campo: dos dias, en dos fincas: Tres Irmaos, en Santa Helena de

Goids, y una otra de la APDC
B. Efectos alelopéticos: casos observados, metodologia de estudio; 2 horas; instructor: Elio Lorenzi
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MODULO &
NUTRICION MINERAL Y RECICLAJE DE NUTRIENTES

TEMA 6.1 Diagnéstico de la fertilidad quimice del suelo y del estatus nutricional de las plentas: valores
criticos segun métodos de andlisis, sintomas visuales. (8 horas)

A. Diagnéstico de Ia acidez; 2 horas; instructor Nans Fageria (CNPAF)®

B. Diagnéstico de los Macronutrientes (N, P, K, S); 2 horas; instructor Nans Fageria (CNPAF)* C.
Disgnéstico de los Micronutrientes: 2 horas; instructor Nans Fageria (CNPAF)*

D. Relacién y Balance entre Nutrientes: 2 horas; instructor Nans Fageria (CNPAF)*®, **

® s necesario organizar un seminario previo al curso, interno al EMBRAPA, pars uniformizar los
criterios.

oo para el subtema D, los instructores podrian ser el Dr. Antonio Orlando Filho (COOPERSUCRE)
o el Dr. Arnildo Junqueira (UFLA).

TEMA 6.2 Dindmica de los Nutrientes en el Suelo (8 horas)

A. Lsa lixivacién de los nutrientes solubles: importancia relativa segun tipos de suelos, condiciones
climéiticas y manejo; 2 horas; instructor: Richard Thomas (CIAT) o Robert Boddey (CNPBS)

El balance aportes de fertilisantes - fijacién de nutrientes en e! suelo - absorcién por las plantas: 2
horas; instructor: Nand Fagueira (CNPAF)

El reciclaje de nutrientes por las coberturas muertas y vivas ; 2 horas; instructor: J.C. de Saa
(Fundagdo ABC)

Dindmica de la materia orgdnica y disponibilidad de nutrientes para las plantas; 2 horas; instructor:
Euripides Rodriguez da Silva (CPAC), o Henrz Neufeldt (CIAT/CPAC Uberlandia)

© 0 ®

TEMA 6.3 E!I Balance de Nutrientes y el Manejo de la Fertilizacién (4 horas)

A. Balance de nutrientes en los cultivos anuales: influencia de los procesos de labranzas y de las
rotaciones: 2 horas; instructores: Lucien Seguy o Serge Bouzinac (CIRAD-CA)
B. Balance de nutrientes en los pastos; 2 horas; Richard Thomas (CIAT) o Robert Boddey (CNPBS)

MODULO 7

SOSTENIBILIDAD DE LOS AGROECOSISTEMAS
TEMA 7.1 Los agroecosistemas convencionales (8 horas)

A. de cultivos anuales mecanizados, de monocultivo y de policultivo: evolucién agronémica y econémica:
2 horas; instructor: Freddy Quintero (FONAIAP)

B. de ganaderia extensiva: evolucién agronémica y econémica; 2 horas; instructor: Armindo Kichel
{CNPGC)

C. no mecanizados, con 0 sin tumba y quema: evolucién agronémica y econémica; 2 horas; instructor:
Ciro Aguilera (CIAT Sra Cruz)

D. panel de debate: los procesos de degradacién en los agrosistemas convencionales (2 horas).

16
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TEMA 7.2 Andlisis de los componentes sgronémicos y econdmicos de la sostenibilidad en slgunos
sgroecosistemas mejorados (4 dies).

A. cultivos snuales mecanizados: labranzas conservacionistas, rotaciones de cultivos, siembra directa
en coberturss muertas y vivas; 1 dia, con 2 horas de ponencia y 6 horas de trabajos
dirigidos; instructores: Lucien Seguy o Serge Bouzinac, René¢ Billaz {CIRAD-CA)

B. no mecanizados: sistemas consorciados, siembra directa con traccién animal; 1 dia, con 2 horas de
ponencia y 6 horas de trabajos dirigidos; instructor: Maria de Fétima S. Ribeiro (IAPAR)

C. ganaderia: siembra de pastos mejorados, recuperacion de pastos degradados, manejo sostenible del
pestoreo; 1 dia, con 2 horas de ponencia y 6 horas de trabajos dirigidos; instructor: Alexandro
Barcelos (CPAC) o Armindo Kichel (CNPGC)

D. sistemas integrados de cultivos y ganaderia: rotaciones de cultivos anuales con pastos, cultivos
ssociados con pastos; 1 dia, con 2 horas de ponencia y 6 horas de trabsjos dirigidos; instructor: Jo#o
Kluthcouski (CNPAF).

MODULO 8
LA GENERACION Y SINTESIS EXPERIMENTAL DE TECNOLOGIAS PROMISORIAS

TEMA 8.1 Principios generales (4 horas)

A. Las alternativas tecnico-econémicas para los agricultores: la falta de referencias locales (sistemas de
cultivos, sistemas de produccion); 1 hora; instructor: Osmar Muzilli (IAPAR)

B. Investigacién en sistemas e Investigacion temdtica; 1 hors; instructor: Osmar Muzilli (IAPAR)

C. Necesidad de diseiios abarcando el espacio, el tiempo y las formas de manejo; 1 hora; instructor:
Lucien Seguy (CIRAD-CA)

D. Requisitos operacionales (espacio, tiempo, formas de manejo); 1 hora; instructor: Lucien Seguy
(CIRAD-CA)

TEMA 8.2 Las matrices experimentales (8 horas)

Criterios para la seleccién de las toposecuencias

Criterios para la seleccién de las rotaciones

Criterios para la seleccion de las tecnologias. Los sub-temas A, By C se daradn en 2 horas; instructor:
Osmar Muzilli (IAPAR)

La matriz central

Los experimentos analiticos

"Puentes” entre matriz central y experimentos analiticos

Los sub-temas D, E y F se dardn en 6 horas, incluyendo 4 horas de trabajo dirigido; instructor:
Francisco Zimerman (CNPAF)

mmo npw»

TEMA 8.3 Criterios de evaluacion de los ensayos de sintesis (4 horas)

A. Criterios agronémicos y zootécnicos aplicados a los cultivos, pastos, suelos y al rebaiio: 2 horas;
instructor: Osmar Muzilli (IAPAR)

B. Criterios econémicos: resultados por rubro y a nivel de finca, diversificacién de los ingresos,
flexibilizacién de los calendarios de trabajo; 2 horas; instructor: Dante Escolari

TEMA 8.4 Procesamiento e interpretacién de los datos

8 horas, incluyendo 6 horas de trabajo dirigido; instructor: Francisco Zimerman (CNPAF)
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Médulos y temas

PROGRAMA

Cursos
tedricos

Visites
de campo

Trabajos
dirijidos

Sintesis

Médulo 5 :
Malszes

- de los C.A.

- Control quimico
- de los Pastos

- Control integrado

3 dias

2 dias

1/2 die

Semana 2

Médulo 6:
Nutricién mineral
- Diagnéstico

- Dindmica

- Fertilizacién

2.5 dias

0,5 dias

2 dias

1/2 dis

Semana 3

Moédulo 7:
Sostenibilidad de los
agroecosistemas:

- Convencionales

- Mejorados

1 dia

4 dias

1/2 dia

Semana 4

Moédulo 8:
Experimentacion:
- Principios

- Matrices
experimentales

- Evaluacioén

- Procesamiento

3 dias

18

2 dias

1/2 dia A
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ANEXO 7

PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

PERSONAL

11 Profesional:

- Un Coordinador (Jede del Proyect): US$ 100,000/sit0

- Un Coordinador Técnico y dos Especialistas: US$ 80,000/afio x 3 = US$ 240.000.
Subtotal = US$ 340,000/ado.

1.2 Personal de apoyo:

- Tres Secretarias (US$ 18.000 x 3 = US$ 54.000)

- Dos choferes (US$ 5.500 x 2 = US$ 11.000).
Subtotal = US$ 65,000/afo.

1.3 Consultores:
- Doce meses de consultorfas/aiio x US$ 5,000/mes
Subtotal = US$ 30,000/aito.
EQUIPOS
2.1.  De oficinas:
- Mobiliario: US$ 10,000
- Informéatica: US$ 20.000.
Subtotal = US$ 30,000.
2.2. De informética:
- Compra de lectoras de CD-ROM para las dreas de referencia de! Proyecto (US$ 18,000).
2.3 Vehiculos:
- Dos Vehiculos (para los cuatro Profesionales) x US$ 15,000 = US$ 30,000.
24 Otros:

Apoyo a las areas de referencia, para complementar los equipos de mediciones de campo
y de laboratorios, o de mobilizacién: US$ 25,000 x 14 dreas = US$ 350,000.




GASTOS CORRIENTES

3.1.
3.2
3.3

34.

3.5.

3.6.

Arriendo de oficinas (eventual): US$ 5,000/sfho.
Funcionamiento de vehiculos: 2 x US$ 5,000/afio = US$ 10,000/afo0.

Pasajes aéreos:

8) Pasajes de los consultores: 12 x US$ 2,500 = US$ 30,000

b) Pasajes de los 4 Coordinadores: 4 visjes/afio x 4 paises x US$ 2,000 = USS$
32,000.

c) Pasajes para un seminario snual: 14 responsables de dreas x US$ 2,000 = US$
28,000.

Subtotal = US$ 90.000.

Viéticos:

a) Vidticos de consultores: 52 semanas x 7 dias x US$ 130 = US$ 47,320.

b) Visticos de los 4 Coordinadores: 80 semanas x 7 dias x US$ 130 = US$ 72,800.

c) Vidticos para el seminario anual: 14 x 7 dias x US 130 = US$ 12,740.

Subtotal = US$ 132,860.

Contratacién de servicios especializados:

a) Creacion de CD-ROM para programas pedagégicos informatizados: US$ 30,000
b) Procesamiento de datos: US$ 20,000/ai0

c) Edicién de documentos: US$ 20,000/aito

d) Edicién de CD-ROM: US$ 20,000/aito

Subtotal = US$ 90,000 el primer aito y US$ 60,000/en los afios siguientes.
Capacitacion

Treinta becas de US$ 5,000/aio (incluiendo pasajes, estadia y gastos pedagégicos).
Subtotal = US$ 150,000/afo0.

--‘
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ANEXO 8
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS'

1. EN CUANTO A PASTOS!
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legume based pastures.

DIAS FILHO, M. B. (1990). Plantas invasoras em pastagens cultivadas da Amaz6nia: estrategia de manejo y
controle. EMBRAPA/CPATU. Belém, Pard, Brasil. 104p.
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siembra er 20 localidades de Venezuela. Ministerio de Obras Publicas, Departamento de Edafologia. 106 p.

Existe importante literatura producida por instituciones especislizadas de otros paises, como por ejemplo: INDERENA
(Colombia), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Ecuador), INIA y ONERN (Per), Acedemia de Ciencias (Bolivia), entre
otras, que aun falta consultar.

? En Venezuele (FONAIAP) y en Colombia (ICA), existe sbundante literaturs, que también seré consultada.
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BISBAL, E. (1991). Informe anual "Proyecto Efecto de Métodos de Labranza en Mesas Orientales de Monagas.
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BARBER, R.. DIAZ, O. (1990). Efectos de labranza profunda y fertilizacion sobre los rendimientos de soya en
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PANDEY S.. CEBALLOS H. et al. (1991). Genetic variability in maize for adoption to acid soils. CIMMYT. Cali,
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PEREZ R., CUESTA P. (1991). Especies forrajeras para el Piedemonte llanero con fertilizacion y manejo. ICA -
Programa Pastos y Forraje. Colombia. 22p.
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de suelos agricolas de Venezuela. Universidad Central de Venezuela. FAGRO Maracay, Venezuela. 313p.

QUINTERO F. (1992). Informe rural sobre practicas para mejorar la infiltracién y prevenir el escurrimiento.
FONAIAP - Estacion Experimental Guarico, Venezuela. 10p.

Republica de Bolivia. ANAPO. (1992). Plan piloto de recuperacion de suelos del Dep. de Santa Cruz. ANAPO
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Repiuiblica de Venezuela. FUDEGO. (1991). El cultivo del malz en los llanos occidentales. FUDEGO. Guanare
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