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El Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, en colaboracién
con los programas nacionales de investigacion agricola, y durante mas de
veinte afios ha contribuido al fortalecimiento de la investigaciéon mediante
la capacitacion de sus investigadores. Como resultado de este esfuerzo se
ha logrado compilar un acervo de tecnologias disponibles para ganaderos
y profesionales expertos en pasturas tropicales.

Existe, igualmente, en los paises de esta regién un niimero apreciable de
profesionales que trabajan en el sector pecuario. Sin embargo, muchos de
ellos no han tenido la oportunidad de actualizar sus conocimientos en las
nuevas tecnologias. Por ésto, su comunicacién hacia los ganaderos no
ocurre con la rapidez y la amplitud requeridas para responder a las
necesidades de mayor producciéon de alimentos y de mejoramiento de los
ingresos de los productores.

Para superar esta limitacion, el CIAT formé en Colombia un grupo de
instructores en pastos tropicales que llevard a cabo la capacitacién de los
extensionistas que asesoran a los productores en la aplicacién de las
tecnologias para produccion de pasturas en suelos 4cidos. El grupo esta
integrado por profesionales de las instituciones nacionales y de entidades
del sector pecuario, quienes trabajan en tres areas geograficas: Altillanura
Plana colombiana, Piedemonte del Meta y Piedemonte del Caquet4. Estos
profesionales, con la orientacion de investigadores del CIAT, aprendieron
nuevos métodos de ensefianza para capacitar a otros profesionales y, para
disefiar materiales de apoyo para la capacitacidn, llamados Unidades de
Aprendizaje. Creemos que estas Unidades son instrumentos dindmicos
que seran adoptados por muchos profesionales quienes, a su vez, haran
ajustes a su contenido para adecuarlas a las condiciones locales
particulares en que seran usadas.

Hasta ahora las Unidades han pasado exitosamente las pruebas
experimentales a través de tres cursos. Pero sélo a través de su amplia
utilizacion estaremos seguros de su utilidad para que la tecnologia Hegue a
los productores pecuarios, mejorando su bienestar y el de los
consumidores de los productos generados en sus tierras. Con el ferviente
deseo de que estos beneficios se hagan realidad, entregamos las Unidades
para el uso de los profesionales que trabajan en la capacitacion de
asistentes técnicos, extensionistas y estudiantes de universidades e
institutos tecnoldgicos agropecuarios.




En el desarrollo de las Unidades y en su produccién colaboraron muchas
personas e instituciones. A todas ellas nuestro reconocimiento v,
especialmente, a los capacitadores, asi como a los dirigentes de sus
instituciones y a los cientificos del CIAT.

Gerardo E. Héibich
Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT
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Informacion General sobre los Materiales de Capacitacion

Caracteristicas
de la
Audiencia

Instrucciones
para el Manejo
de la Unidad

La presente Unidad de Aprendizaje estd dirigida a Ingenieros Agrénomos,
Zootecnistas, Médicos Veterinarios y, en general, a los profesionales del
sector agropecuario que se desempefian como extensionistas en
instituciones nacionales o entidades privadas, asi como también a los
profesionales independientes, profesores universitarios, tecnélogos, y
productores del Piedemonte y de la Altillanura de los Llanos Orientales.

Cada dia es mayor el interés y la motivacién de los profesionales y de las
instituciones de los sectores publico y privado por incrementar la
productividad, sin afectar la estabilidad del agroecosistema. Para lograr
este objetivo en los sistemas de produccion y utilizacion de forrajeras
tropicales, es necesario caracterizar y conocer los factores agroecolégicos
que intervienen en la sostenibilidad de los diferentes sistemas en cada uno
de los agroecosistemas.

La presente Unidad de Capacitacién constituye un material basico de
apoyo para ilustrar y motivar a profesionales y productores sobre la
importancia de conocer las caracteristicas agroecoldgicas, sociales y
econdmicas de los agroecosistemas Piedemonte llanero y amazdnico, y la
Altillanura de los Llanos Orientales de Colombia, con el fin de transferir
tecnologia apropiada sobre establecimiento, manejo y utilizacién de
pasturas.

La capacitacion propuesta comprende aspectos tedricos, que se
complementan con précticas de campo para estimular y desarrollar las
habilidades de los participantes sobre los temas propuestos.

Como se mencioné anteriormente, la presente Unidad de Aprendizaje se
refiere especificamente a los agroecosistemas Altillanura plana, y
Piedemontes llanero y amazénico; por lo tanto, el uso de este material para
la capacitacion en otras regiones o paises debe hacerse con los ajustes
respectivos, tanto en el contenido tedrico como en la adopcién de los
resultados de la investigacion local.

La Unidad consta de tres partes o secuencias instruccionales, que incluyen
metodologias y materiales de apoyo para el aprendizaje. Para una mejor
utilizacién de la Unidad se sugiere:




*  Antes de usar la Unidad cerciorese que sus componentes (paginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen
estado y en la secuencia adecuada. Prepare el equipo necesario para
proyectar las diapositivas y transparencias; ponga en practica los
recursos metodolégicos de la Unidad y mida el tiempo necesario para
ejecutar los eventos de instruccion: preguntas, respuestas, discusiones
practicas, presentaciones; escoja los sitios y prepare los materiales
que necesite para las practicas de campo y; finalmente; asegurese de
tener a su disposicion todos los materiales necesarios para la
instruccion.

*  Durante el uso de la Unidad tenga siempre presente que los
participantes en el curso son los protagonistas de su propio
aprendizaje, por lo tanto, animelos a participar activamente; revise
continuamente el flujograma de actividades programadas y el tiempo
destinado a cada una, con el fin de asegurar su cumplimiento; evite
las discusiones personales innecesarias para que pueda cumplir con
los objetivos; escriba las observaciones que, segin su criterio,
permiten mejorar el contenido y la metodologia de la Unidad; haga
énfasis en los objetivos especificos para aumentar la concentracién de
la audiencia; centre la atencion de los participantes en los puntos
principales y en la relacion que tienen todos los subtemas con el
objetivo general de la Unidad.

Para el desarrollo de cada secuencia, el instructor discutiré los objetivos
especificos, expondré el contenido técnico e introduciré las practicas y
ejercicios en el aula y en el campo. Los participantes tendran una
evaluacién formativa al inicio del taller y una sumativa al finalizar éste.

Después de usar la Unidad asegurese que todos sus elementos queden en
buen estado y en el orden adecuado; si es posible, obtenga informacién de
retorno con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje;
responda a las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que
considere convenientes. Insista en la consulta de la bibliografia
recomendada y en la busqueda de informacién mas detallada sobre los
temas del contenido que hayan despertado mayor interés en la audiencia.
Finalmente, después de transcurrido el tiempo necesario, evalte la forma
como se estan aplicando los conocimientos adquiridos con la
identificacion y caracterizacion de los ecosistemas agropecuarios de una
region y en la formulacion de estrategias eficientes y sostenibles para el
establecimiento, manejo y utilizacion de pasturas tropicales quienes
recibieron la capacitacion.



Dindmica de Grupo - ;Quién es Usted?

Objetivo ¥ Conocerse con los otros participantes de manera informal

Procedimiento

¢ Los participantes deben preparar tres preguntas, que les gustaria hacer
a una persona que acaban de conocer, el instructor les sugerird que
sean preguntas creativas y no obvias.

¢ Después de 3-5 minutos, los participantes se desplazaran en el salon,
intercambiando preguntas y respuestas, se debe animar al grupo para
que se reuna con nueva gente como le sea posible.

¢ Los participantes deben presentar las personas que conocen a otros
grupos e ir adicionando nueva informacién que quiera compartir.

El instructor puede hacer las siguientes preguntas

1. ;Cudles fueron las cosas mas interesantes que descubri6 en los
participantes de este curso? ;Podrian descubrirse estas mismas cosas en
una fiesta o en un coctel? ;Por qué no?

2. ;Cudles fueron las preguntas mas productivas que hizo?

3. ¢Qué preguntas comprobd que pueden ser menos productivas? ;Por
qué?

Tiempo requerido: 30 minutos




Expectativas de Aprendizaje

Orientacion En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
para el pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
Instructor esta Unidad. Este resultado sera correlacionado con los objetivos de la

capacitacion. Las preguntas deben responderse en forma individual; al
terminar cada participante se reunira con sus compaiieros de grupo para
compartir sus respuestas. El grupo escogera un relator quien tendra a su
cargo la presentacion de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, el instructor
clasificara en un papelografo la informacion presentada. Cuando todos los
relatores hayan hecho su presentacién, el instructor procedera a indicar
cudles expectativas:

 Coinciden plenamente con los objetivos de la Unidad.

» Tienen alguna relacion con'los objetivos de la Unidad.

» Se refieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad.
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Expectativas de Aprendizaje

Orientacion
para el
Participante

El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo
correlacionar sus expectativas con las de sus compafieros y con los
objetivos de la Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas retinase
con sus compaifleros de grupo, comparta con ellos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Nombre: Fecha:

Nivel académico:

Institucion o Entidad:

Responsabilidad actual en su trabajo

4 Investigacién
a Extension

Q Docencia

Q Administracion
a Otros

1. ¢Coémo se enterd del curso?

2. ¢Qué expectativas tiene usted acerca de lo que espera aprender con el
estudio de esta Unidad?

Expectativas institucionales:

Expectativasindividuales:

11




Exploracion Inicial de Conocimientos

Orientacion
para el
Instructor

12

A continuacion se presentan algunas preguntas relacionadas con el
contenido técnico de esta Unidad. Se espera con ellas hacer una
evaluacion de los conocimientos que los participantes tienen sobre los

temas tratados.

Una vez que los participantes terminen de responder el formulario, el
instructor dard las respuestas correctas sin entrar en detalles o
explicaciones sobre el porqué de las respuestas.

Al finalizar el estudio de la Unidad se hara la evaluacién final de
conocimientos y se compararan con los resultados de la exploracién inicial
de conocimientos. De esta manera, se podra medir el progreso logrado
por los participantes a través del desarrollo de la capacitacion.




!

Flujograma para el Estudio de esta Unidad’

inami Expectativas de e
Dinamica de grupo P Exploracién inicial de

aprendizaje B conocimientos

en los agroecosistemas de Altilanura plana colombiana, Piedemonte llanero y
Piedemonte amazdnico del Caqueta

v Planeary ejecutar todas las actividades inherentes al establecimiento de una pastura
Objetivo final

Secuencia 1 Practicas

1.1 Adecuacion del terreno (Altillanura plana)
1.2 Control de vegetacion (Piedemonte Ilanero, Piedemonte del Caquetd)

Adecuacion del terreno

Secuencia 2 Practicas
2.1 Preparacion del suelo (Altillanura plana)

Preparacion del suefo 2.2 Preparacion del suelo (Piedemonte llanero, Piedemontedel Caqueta)
Ejercicio
Secuencia 3 3.1 Caélculo de densidad de siembra
Siembra de especies e
forrajeras Practicas

3.1 Inoculacion de semillas de leguminosas forrajeras :
3.2  Siembra (Altillanura plana, Piedemonte llanero, Piedemonte del
Caqueta)

Secuencia 4

Practica
4.1 Evaluacion del establecimiento (Altillanura plana, Piedemonte llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Manejo del
establecimiento

Ejercicios

Secuencia b5

5.1  Elaboracion de un esquema para la propuesta de establecimiento de
una pastura

5.2  Elaboracion de una propuesta de establecimiento de una pastura a

nivel de finca

Planteamiento de
actividades en el

establecimiento de una
pastura

Evaluacién
Final de conocimientos
del Evento
del Instructor

Bibliografia general

El flujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los objetivos.
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Objetivos de la Unidad

Objetivo Al finalizar la Unidad sobre el establecimiento de pasturas, los
participantes estardn en capacidad de:

Terminal

v Planear y ejecutar todas las actividades inherentes al establecimiento
de una pastura en los agroecosistemas de Altillanura plana
colombiana, Piedemonte llanero y Piedemonte amazénico del

Caqueta.

Objetivos de la v Identificar las practicas de adecuacion del terreno para cada uno de los
Secuencia 1 agroecosistemas de acuerdo con una condicién determinada.
« Determinar las précticas mds apropiadas de adecuacion del terreno
para una condicién determinada.
v Calificar en el campo la eficiencia de diferentes métodos de control de
la vegetacion en una condicién dada.

Objetivos de la ¢ Seleccionar los implementos que se requieren para la preparacién de
un suelo en una condicion dada.

v Identificar los implementos de labranza y su efecto en el suelo para
una condicién dada.

v Planear labores de preparacién del suelo que conlleven a un control
eficiente de malezas e insectos plaga.

Secuencia 2

Objetivos de la v Identificar los patrones de siembra, sus ventajas y limitaciones y las
condiciones adecuadas para su aplicacion.

< Seleccionar el material, método y época de siembra mas apropiado para
establecer una pastura mejorada, segun la disponibilidad de recursos en
cada uno de los agroecosistemas para una condicion determinada.

v Recomendar fertilizacién en una condicion dada, teniendo en cuenta
los requerimientos nutricionales de las especies forrajeras, fuentes y
formas de aplicacién del fertilizante.

Secuencia 3

20




Objetivos de la
Secuencia 4

Objetivos de la
Secuencia b5

v Identificar los dafios y la presencia de insectos y vertebrados plaga de
mayor importancia econdmica para recomendar su manejo y control.

¥ Recomendar acciones de resiembra teniendo en cuenta altura,
cobertura y balance de la pastura.

¥ Recomendar el momento y el tipo de pastoreo de acuerdo con los
criterios de cobertura, altura y balance de especies en la pastura.

¥ Identificar el tipo de malezas, su manejo y control, teniendo en cuenta
el grado de invasion y desarrollo.

¢ Describir las cuatro etapas y fases esenciales a considerar en la
planeacion del establecimiento de una pastura a nivel de finca.

v Elaborar el esquema de una propuesta de establecimiento de una
pastura a nivel de finca.

v Elaborar la propuesta de establecimiento de una pastura a nivel de finca
para una condicion dada.

21




Introduccion a la Unidad

22

El obstaculo principal en los sistemas de produccion de carne y leche en el
tropico htimedo es la baja disponibilidad y calidad de forraje durante todo
el aflo, especialmente en la época de sequia. Esto se podria solucionar, en
parte, mejorando el manejo de las sabanas nativas de la Altillanura plana y
de las pasturas de gramineas sembradas o naturalizadas, en los
Piedemonte llanero y amazonico, mediante el establecimiento de
leguminosas asociadas con gramineas nativas o introducidas; asegurando
asi un forraje de mejor calidad.

Sin embargo, el establecimiento de sistemas de produccién
economicamente viables y sostenibles, requiere politicas favorables y el
uso eficiente de los recursos. Se sabe que la Altillanura plana y los
Piedemonte llanero y amazonico son muy fragiles, por lo que los
productores estan enfrentando problemas serios de degradacién de los
recursos naturales y de viabilidad econémica de los sistemas. Para
contrarrestar estos problemas se requieren nuevas estrategias que incluyen
germoplasma adaptado a los requerimientos ambientales del ecosistema y
de nuevas tecnologias.

Los principales obstaculos para el establecimiento de poblaciones
adecuadas de forrajeras en las sabanas y en el bosque tropical son:

»  Laacidez y baja fertilidad de los suelos.

«  El alto costo y escasez de recursos e insumos.

*  Problemas de erosion durante el periodo inicial de establecimiento.

o El dafio por hormigas y otras plagas que destruyen la semilla o las
plantulas.

»  El cubrimiento excesivo de la semilla por efecto de la lluvia.

¢ Un ambiente inhodspito para la plantula recién emergida.

Una vez establecida la pastura los problemas que mas limitan la
productividad y persistencia de éstas, son los siguientes:

»  Enfermedades y plagas.

»  Deficiencias de nutrimentos.

*  Invasion de malezas.

«  Falta de balance estable entre la graminea y la leguminosa, debido a la
pérdida de poblacién de un componente.

El desafio es encontrar soluciones viables para los problemas sefialados,

teniendo en cuenta las limitaciones socioeconémicas comunes en las

sabanas y los ecosistemas de bosque tropical.
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Flujograma para la Secuencia 1

Adecuacion del Terreno

/-/ Identificar las practicas de adecuacion del terreno parak
cada uno de los agroecosistemas de acuerdo con una
condicién determinada .

+ Determinar las practicas méas apropiadas de
adecuacion del terreno para una condicién
determinada

v Calificar en el campo la eficiencia de diferentes .
métodos de control de la vegetacién en una condicién |

Objetivos

dada

e Reconocimiento del drea
e Control de vegetacion

Contenido

1 Adecuacion del terreno {Altillanura plana)
2 Control de vegetacién (Piedemonte llanero,
Piedemonte del Caquetd)

Practicas

Resumen
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Objetivos de la Secuencia 1

Al finalizar el estudio de esta secuencia los participantes estardn en
capacidad de :

v Identificar las précticas de adecuacién del terreno para cada uno de
los agroecosistemas de acuerdo con una condicién determinada.

o Determinar las practicas mas apropiadas de adecuacion del terreno
para una condicién determinada.

¥ Calificar en el campo la eficiencia de diferentes métodos de control de
la vegetacion en una condicién dada.
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Informacion

Reconocimiento
del Area

Relieve
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La adecuacion del terreno es la primera actividad que se realiza en el
proceso de establecimiento de pasturas. Consta de una serie de practicas
como, control de la vegetacion no deseada; eliminacion de obstaculos que
ocupan espacios productivos; drenaje de areas anegadas y nivelacion de
zonas onduladas, que permitirdn el adecuado establecimiento de pasturas
cultivadas.

Establecer y mantener productivas pasturas mejoradas en la sabanas de la
Altillanura plana colombiana o en los ecosistemas de bosque humedo
tropical del Piedemonte llanero y Piedemonte del Caqueta, con suelos
acidos y de baja fertilidad, es un reto grande. Este proceso comprende
una serie de operaciones costosas y complejas en donde al final se debe
lograr éxito. ‘

Por lo anterior, se debe tener en cuenta que antes de proceder a la
adecuacion del terreno, es conveniente realizar el reconocimiento del area
para identificar las limitaciones en cuanto a la pendiente, presencia de
malezas que competiran con la pastura, obstaculos que disminuiran el
area productiva y zonas bajas mal drenadas o inundables en ciertas épocas
del afio. :

En resumen, en estas actividades de reconocimiento del &rea en el campo
se tendran en cuenta los aspectos siguientes: relieve, la vegetacion
existente; obstaculos presentes en el drea, y fuentes de agua disponibles.

La pendiente del terreno, esta ligada al reciclado de nutrimentos en el
suelo. Se sabe que las condiciones de humedad, temperatura, aireacion, y
concentracion de nutrimentos son mas favorables en superficies planas
con buen drenaje; ademads, segun el nivel de la pendiente, la intensidad de
la precipitacion puede ocasionar pérdidas por lavado de las semillas y
erosion del suelo, especialmente en los ecosistemas del Piedemonte
llanero y del Caqueta.

En estos ecosistemas, las zonas con pendientes mayores de 20% se deben
proteger mediante la reforestacién y el uso racional a través de sistemas



La vegetacion
existente

Obstéaculos
presentes en el
area

Aguadisponible

Control de
Vegetacion

Practicas de
control

Socola

Tala

silvopastoriles con el establecimiento de gramineas y leguminosas
asociadas. En la Unidad de Aprendizaje No. 2 "Especies Forrajeras
Tropicales de Interés en Suelos Acidos de Colombia", se describen los
atributos de una serie de gramineas y leguminosas forrajeras comerciales
y promisorias que estan disponibles, tanto para el ecosistema de sabana
como para bosque hiimedo tropical. La pendiente también determina la
posibilidad de mecanizacion e indica la direccion de las labores a realizar.

El reconocimiento de la vegetacion tiene como objetivo identificar las
gramineas nativas y malezas que competirdn con la pastura. Este
reconocimiento es la base para disefiar las practicas de manejo apropiadas
de las especies forrajeras adaptadas al ecosistema.

En este caso se reconoce el 4rea para identificar y sefialar los obsticulos
presentes en el terreno como, troncos, piedras o rocas, cercas viejas y
escombros, que afectan el drea productiva. Se deben tomar decisiones
sobre la remocién o eliminacion de estos obstaculos, mediante la quema o
la aplicacion de herbicidas.

En esta actividad se recorre el 4rea para identificar las zonas bajas
inundables o pantanos que deben drenarse para facilitar el control de la
vegetacion y posterior preparacion del suelo. También es importante
identificar nacimientos o fuentes de agua con el fin de aprovecharlos para
irrigacion o para abrevadero de los animales. Ademas, es importante
identificar las vegas inundables en el ecosistema de trépico himedo, las
que se pueden utilizar como areas para el cultivo de forrajeras adaptadas
que se utilizan durante la época de sequia.

Es la eliminacién de la vegetacion original para facilitar el
establecimiento de nuevas pasturas. Este control puede realizarse
mediante el empleo de herramientas manuales (machete), maquinaria,
herbicidas, y a veces con fuego.

Generalmente es la primera actividad que se realiza en los Piedemontes
llanero y amazdénico para la formacion de pasturas de segundo ciclo a
partir de rastrojos. Consiste en el corte manual de los tallos de plantas
herbaceas y arbustivas maduras.

Consiste en cortar la vegetacion arborea de un rastrojo maduro mediante
el empleo de hacha o motosierra.
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Roceria
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mecanizada
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Rastrojo maduro

1-6

Es el corte de la vegetacion herbacea y arbustiva de un rastrojo joven o de
un potrero enmalezado. La roceria se puede hacer con machete o

guadaiia.

Antes de la practica de la quema se realiza una "ronda" alrededor del lote
a quemar con el proposito de aislar el fuego de las areas préximas. La
ronda es un espacio que se limpia, generalmente con el paso de una rastra,
dejandolo sin residuos de hojas, ramas o pedazos de tallos. La biomasa

seca se deja en el campo entre 15 y 30 dias antes de la quema.

Esta préctica consiste en suprimir la vegetacion empleando el fuego para
eliminar la biomasa después de la tala del rastrojo o la vegetacion nativa

de sabana,

Es la destruccion mecanica de la maleza de bajo a moderado volumen de
biomasa. Se utiliza un "rolo" que se acopla a un tractor y tiene como
objetivo incorporar al suelo la mayor cantidad posible de material

vegetal.

Préctica de control de la vegetacion que se puede realizar mediante uno o

varios de los métodos siguientes:

*  Mecéanicos: consiste en el corte de la vegetacion herbacea o
arbustiva. Este corte se puede hacer con machete, guadafia manual o
mecanica acoplada a un tractor.

*  Bioldgicos: es el corte de las gramineas utilizando el ganado
(sobrepastoreo).

*  Quimicos: es la eliminacién de la vegetacion herbacea (gramineas
indeseables) mediante el empleo de herbicidas.

Es la vegetacion que aparece posterior al bosque talado, estd compuesto
por tres estratos vegetales: herbaceo, arbustivo y arboreo. Se encuentra en
los Piedemontes amazoénico y llanero. Las opciones para su control son:



Rastrojo joven

Pastura
degradada

Socola, tala, y quema: Estas labores se deben realizar al final de la
época de lluvias. Es necesario quemar la biomasa seca después de la
tala. Estas practicas tienen la desventaja que s6lo se pueden realizar
una vez cada afio; lo que limita su utilizacion. Como ventaja esta su
bajo costo y el control total de la vegetacién.,

Socola, siembra, tala, sin quema. En el trépico hiimedo, donde la
época de lluvias es mayor a 9 meses, es la tnica labor posible de
realizar. Esta practica se puede efectuar durante todo el afio, lo cual
es una ventaja. Como desventaja, se puede anotar que el control de la
vegetacion no es completo.

Es la vegetacion herbacea y arbustiva que resulta después que el bosque o
rastrojo maduro se han talado. También, se puede incluir dentro de esta
denominacion a las sabanas nativas enmalezadas con especies arbustivas
y herbéceas de hoja ancha. Las opciones para su adecuacion incluyen:

Roza y quema, se realiza cuando la vegetacion arbustiva es muy
densa; se debe efectuar al final de la época de lluvias. Como
desventaja se anota que sélo se puede efectuar una vez al afio en los
Piedemontes llanero y del Caquetd; pero en las sabanas de la
Altillanura plana se puede realizar con €xito en varias épocas del
afio. Como ventaja estd el buen control de la vegetacion.

La roceria en el trépico himedo se hace mediante el corte de la
vegetacion arbustiva. La siembra de la pastura se hace sobre los
residuos de la vegetacion. Esta practica tiene la ventaja de permitir la
siembra durante 9 meses del afio en el Piedemonte del Caqueta.
Como desventaja est4 la que no elimina en forma total la vegetacion
y deja residuos vegetales que dificultan la siembra.

La quema se hace con éxito en las sabanas y en algunas localidades
del Piedemonte llanero; sin embargo s6lo se puede realizar al
finalizar la época seca en el Piedemonte amazoénico. Tiene como
ventaja la eliminacidn total de la vegetacion que facilita las demas
labores del establecimiento. Es el sistema de control de vegetacion
més econdémico.

La degradacion de pasturas es comun en las explotaciones pecuarias en
zonas que fueron originalmente bosques tropicales hiumedos. Esta
degradacion es frecuente en pasturas de Axonopus scoparius, Digitaria
decumbens, Hyparrhenia rufa y Panicum maximun debido a la baja
fertilidad del suelo y a deficiencias de fosforo, que son responsables de la
pérdida de productividad de las pasturas.
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Sabanas nativas
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En los Gltimos afios, Brachiaria decumbens ha sido introducida en zonas
con suelos de baja fertilidad para reemplazar las gramineas antes
mencionadas. Sin embargo, debido a la alta susceptibilidad de Brachiaria
al "mion de los pastos" (dneolamia spp., Zulia spp.) la estabilidad de
estas pasturas se ve afectada y facilmente cae en un proceso de
degradacion. Brachiaria humidicola, material atin mas tolerante a
condiciones de baja fertilidad, se ha adaptado en las sabanas de la
Altillanura plana colombiana, Piedemonte llanero y piedemonte del
Caqueta, con mayor tolerancia aparente al problema del "mién"; sin embargo,
a nivel de finca no s6lo ha mostrado susceptibilidad al insecto, también
problemas de baja productividad debido a su menor calidad nutritiva.

Ademas de la falta de adaptacion al suelo y susceptibilidad a plagas y
enfermedades de las gramineas, existe el grave problema de invasion de
malezas, considerado como el resultado principal de la degradacion por la
pérdida de productividad y capacidad competitiva de las especies
forrajeras introducidas.

También se pueden considerar como pasturas degradadas, aquéllas
naturalizadas del Piedemonte llanero y del Caquetd compuestas
principalmente por Homolepis aturensis, Axonopus compressus,
Paspalum conjugatum, Tripsacum laxum.

Para rehabilitar las pasturas degradadas, mediante la creacién de un
sistema estable de produccién, se recomienda la introduccion de especies
mejoradas de gramineas y leguminosas adaptadas, utilizando algunas de
las practicas de rehabilitacion antes mencionadas: roceria, quema, tala, y
quema.

El paisaje de la Altillanura plana colombiana esta conformado por
extensas areas altas y planas, que alternan con bajos estrechos y
prolongados, que constituyen los drenajes. La vegetacion es de sabana,
con pocos arboles y arbustos, y pasturas nativas.

En la regién, la quema es practica de control de la vegetacion més
utilizada. Esta es eficiente si la biomasa es uniforme y abundante;
ademads, es la opcién mas econdémica.

Como labores complementarias para la adecuacion de los suelos en la
region se encuentran: (1) La eliminacidn de obstaculos como cercas
viejas, drboles, rocas y escombros. (2) El control de aguas superficiales
mediante la construccion de canales que permiten la evacuacion de aguas
superficiales. Los drenajes se pueden construir antes o después de la
preparacién del suelo. (3) La nivelacion del suelo.



Practica 1.1

Adecuacion del Terreno (Altillanura Plana)

Orientacion
para el
Instructor

Obijetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

Analizar los principios sobre adecuacién de suelos para el
establecimiento de forrajeras.

Realizar en el campo practicas de adecuacion en lotes previamente
escogidos.

Lote demostrativo con poca biomasa
Lote demostrativo con suficiente biomasa
Tractor

Rastrillo

Fésforos

Pala

1 machete

Regla

3 Isopos de trapo

1 botella de ACPM

Hoja de trabajo-Préactica 1.1

Léapiz

Con 8 dias de anticipacion a la ejecucion de la practica se
seleccionan dos lotes para evaluar y un lote de 1.5 ha con suficiente
biomasa para quemar. Para prevenir que el fuego afecte las 4reas
vecinas, el lote a quemar se aisla mediante la construcciéon de rondas
perimetrales.

La quema deberd iniciarse en sentido contrario a la direccién
predominante del viento (contrafuego). Una vez se tiene una
suficiente 4rea quemada en contrafuego se procede a encender y
activar el fuego en el resto del lote.

Utilizar, en lo posible, el lote quemado (1.5 ha) para efectuar las
practicas siguientes de preparacion del suelo y siembra de la pastura.
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Practica 1.1 Adecuacion del Terreno (Altillanura Plana)

Hoja de Recomendaciones para adecuacion del terreno.

Trabajo
1. Observe los lotes que el instructor sefiale, describa las caracteristicas
predominantes y anote cudles son las practicas de adecuacion que
usted recomienda aplicar.

Lote 1

Lote 2

2. Una vez terminada la quema abra un hueco en forma de "tajada de
ponqué" a una profundidad de 20 cm, observe, palpe y describa
brevemente lo observado.

3. Evalue la eficiencia de la quema como método de control de la
vegetacion y compare su aspecto final con el de los lotes 1 y 2.

1-10



4. En una de las esquinas del lote observe y describa el trabajo de un
pase de rastrillo en el lote quemado y en el drea vecina no quemada.
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Practica 1.1 Adecuacion del Terreno (Altillanura Plana)

Informacion de Una respuesta hipotética de esta practica seria:
Retorno

Lote 1. Esuna area con insuficiente biomasa como para lograr una
combustién uniforme de la misma, con evidencias de compactacion
superficial (antiguas vias), predominio de especies postradas y de
guaratara (dxonopus purpussi).

Lote 2. Es un terreno con suficiente biomasa para realizar una quema
uniforme, con pocas evidencias de compactacion superficial o de pastoreo
reciente y con predominio de gramineas de crecimiento erecto y algunos
arbustos de porte medio.
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Practica 1.2 Control de Vegetacion (Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

RN

Identificar métodos de control de la vegetacion.
Determinar el porcentaje de control de la vegetacién obtenido para
cada método utilizado.

20 litros de agua

I litro de Round-up

1 cilindro graduado (probeta)

20 estacas

2 bombas de espalda

1 caja de fosforos

1 "isopo" de trabajo

4 machetes

4 palas

2 guadafiadoras

Lote de 600 m?

1 rollo de cabuya

Hoja de trabajo-Practica 1.2

Lapiz

Se conseguird un lote con vegetacion equivalente a la de un potrero
degradado, localizado méximo a 15 km de distancia de la sede del evento.
Quince dias antes de la préctica se delimitard un drea de 600 m>
dividida en 4 parcelas de 15 m x 10 m.

En cada parcela se ejecutaran las practicas siguientes:

En la parcela no. 1- Defoliacion mecénica (guadafiar).

En la parcela no. 2- Quema.

En la parcela no. 3~ Defoliacién quimica (Round-up al 2%).

En la parcela no. 4- Defoliacion mecénica (roceria) y quema.

Estas précticas se realizaran en los lotes respectivos en el siguiente orden:
Quince dias antes de la practica se aplica el herbicida.

Cinco dias antes de la practica se realiza la quema.

Cinco dias antes de la practica se hace la roceria y se quema.
Cinco dias antes de la practica se guadafia la vegetacion.
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Practica 1.2 Control de Vegetacion (Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Instrucciones 1. Se conformaran grupos iguales, en lo posible, de cinco participante

para el cada uno. N .

Paticipante 2. Cada grupo realizara el recorrido y diligenciara la h‘O‘]a de trabajo.
3. Posteriormente, se reuniran los grupos de trabajo e identificardn los

tratamientos de control por parcela. De acuerdo con la evaluacion de
cada grupo, se determinara el mejor tratamiento segun el porcentaje
de control de la vegetacion afectada.

4. Cada parcela se enumerara y se dividira en cinco subparcelas que
representan el 20% del area; esto con el fin de facilitar la evaluacion
de vegetacidn por parcela.




Practica 1.2 Control de Vegetacion (Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Hoja de 1. Identifique el método de control de la vegetacién que se efectud en
Trabajo cada parcela.
Parcela Tratamiento de control
1
2
3
4

2. Enel cuadro siguiente coloque el porcentaje de control de vegetacion
que estima para cada tratamiento.

Tratamiento/parcela Porcentaje de control
1. Guadaiia
2. Quema
3. Control con herbicidas
4. Roceria y quema

3. Con base en el porcentaje de control, sefiale el mejor tratamiento y
explique por qué?




Practica 1.2 Control de Vegetacion (Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Informacion de L.

Una respuesta hipotética de esta practica seria:

Retorno

Parcela

Practica de control

1

2
3
4

Guadaiia

Quema

Control con herbicidas
Roceria y quema

o

El grupo recorrié cada tratamiento con el proposito de indicar el
grado de control de la vegetacion en porcentaje. Una respuesta
hipotética de esta practica seria:

Tratamiento por parcela Porcentaje de control

1. Guadafia
2. Quema

3, Control con herbicidas
4. Roceria y quema

30 %
80 %
70 %
90 %

Para este caso el mejor tratamiento fue la roceria y quema, ya que
primero se controlé mecanicamente la vegetacion existente, lo que
facilit6 la presencia de suficiente biomasa seca que contribuy6 a una

quema total.




Resumen de la Secuencia

La adecuacion del suelo para el establecimiento de pasturas tropicales,
incluye el reconocimiento del 4rea, el control de la vegetacién original, y
aplicacion de labores complementarias como la eliminacién de
obstaculos, control de aguas superficiales y nivelacion. Para el control de
la vegetacion inicial se cuenta con recursos y herramientas: mano de obra
(machete, azadon), maquinaria (motosierras, tractores, etc.), herbicidas
(preemergentes y posmergentes) y fuego. El uso de los recursos no
solamente esta determinado por su efectividad y costo. En los ecosistemas
estudiados es frecuente el empleo de métodos de establecimiento poco
efectivos, debido a limitaciones fisicas o econémicas. Este es el caso de
siembras manuales vegetativas en areas con alta pendiente en "criaderos"
(Homolepis aturensis ) del piedemonte del Caqueta, donde se usa mano
de obra para el "plateado” y siembra vegetativa de Brachiaria decumbens.
Es también el caso, de uso de mano de obra para la tumba y quema de
bosques secundarios para la siembra de B. decumbens y Kudz (Pueraria
phaseoloides) con cultivos, principalmente maiz, en sitios del Piedemonte
llanero y mas generalizado en el Piedemonte amazénico del Caqueta. En
contraste, en los Llanos de Colombia (Altillanura plana y Piedemonte
llanero), el control de la vegetacién se hace en forma mecanizada, debido
a la mayor extensién de las dreas de siembra, a la poca disponibilidad de
mano de obra y a un acceso limitado a maquinaria.
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Objetivos de la Secuencia 2

Al finalizar el estudio de esta Secuencia los participantes estaran en
capacidad de:

« Seleccionar los implementos que se requieren para la preparacion de
un suelo en una condicién dada.

v Identificar los implementos de labranza y su efecto en el suelo en
una condicién dada.

v Planear labores de preparacion del suelo que conlleven a un control
eficiente de malezas e insectos plaga.




Informacion

Factores a
Considerar

Factores fisicos

Profundidad
efectiva

El suelo se prepara para adecuar sus condiciones fisicas para el
establecimiento de cultivos. Con esta préctica, se reduce, total o
parcialmente, la competencia entre las especies forrajeras y la vegetacion
presente.

La intensidad 6ptima de labranza depende de las caracteristicas de las
especies forrajeras, de la textura y el grado de pendiente del suelo, y de la
intensidad de las Iluvias. En general, cuanto més agresiva sea la especie
que se sembrard, menos intensa debera ser la preparacion del suelo y el
control de la competencia.

Existe una serie de factores que son determinantes de la intensidad de
labranza, de la época de realizacion, de la clase de maquinaria, y de
implementos que interactian y afectan en diferente grado la preparacion
del terreno.

Indica el drea o zona hasta donde pueden penetrar las raices sin que se
presenten impedimentos de tipo fisico (ej.: rocas, capas de suelo
compactadas). Un reconocimiento inicial del suelo permite conocer las
posibilidades que tienen las raices de las plantas para desarrollarse dentro
de los horizontes del suelo en busca de nutrimentos.

La preparacion del suelo debe eliminar las capas duras superficiales
presentes y evitar su formacion, ademés debe inducir a un mejor
intercambio de gases entre la superficie y el interior del suelo, y a un
aumento en la capacidad de retener humedad, estimulando, de paso, la
actividad bacterial.

Las superficiales compactadas no permiten el desarrollo radicular,
disminuyen el 4rea de exploracion para la absorcién de nutrimentos,
reducen la capacidad de utilizacién y almacenamiento de agua. Ademas,
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Estructuradel
suelo

Textura

por su perfil efectivo reducido, la saturacion del suelo por aguas lluvias es
rapida, lo que conlleva a un desplazamiento del aire, causando anoxia a
nivel radical. Para resolver esta condicion, normalmente, se realiza una
subsolada profunda con arado de cincel.

En Oxisoles y Ultisoles generalmente no se presentan impedimentos fisicos
para el desarrollo radicular, ya que tienen un perfil profundo con una
transicidn difusa entre horizontes.

Las formas como estan agrupadas las particulas: arena, limo y arcilla en
conjuntos estables o agregados se llama estructura del suelo. Los
agregados son unidades secundarias o granulos formados por muchas
particulas de suelo enlazados o cementadas por varias sustancias, los
agregados naturales se denominan granos. La palabra terron se usa para
denominar masas coherentes de suelo con forma variable, que se han
perturbado por algin medio artificial como la labranza.

La intensidad de la labranza depende, en gran parte, de la estabilidad
estructural del suelo. Las propiedades estructurales del suelo como son su
densidad aparente, espacio poroso y espacio poroso aéreo, son
importantes al momento de decidir la preparacion del suelo. Los suelos
que han sido sobrepastoreados o que han sido sometidos a laboreo intenso
sufren un proceso de compactacion, principalmente en las capas
superiores, presentando una disminucién en el tamafio de los poros y una
aireacion y movimiento de agua deficientes; por lo tanto, las labores de
preparacion deben conducir a la recuperacion de estas propiedades.

La Figura 2.1 muestra como la velocidad de infiltracion del agua en el
suelo esta determinada por la estructura; asi, estructuras masivas y
laminares son poco permeables, mientras que las estructuras granulares y
de grano suelto no ofrecen interferencia al movimiento del agua.

Es determinada por la proporcion de las particulas que forman el suelo:
(1) arena entre 2 y 0.05 mm, (2) limo entre 0.05 y 0.002 mm, y (3) arcilla
con un tamafio inferior a 0.002 mm.



Pendiente del
terreno

GRANULAR PRISMATICA MASIVA

RAPIDO MODERADO LENTO

Figura 2.1 Influencia de la estructura del suelo en la velocidad de
infiltracién del agua. (Fuente: Donahue R. ef al., 1981)

La textura del suelo determina, en muchas ocasiones, la intensidad de
labranza; asi, en suelos arenosos la preparacién necesaria para establecer
pasturas es reducida y muchas veces es suficiente el paso superficial de un
implemento (cincel o rastrillo); mientras que en suelos pesados o con altos
contenidos de arcilla, es necesario una mayor intensidad de labranza.

Lo suelos de textura arcillosa, principalmente aquéllos con arcillas tipo 1:1
(no expandible), son susceptibles a la compactacion por efecto de una
intensa y frecuente preparacion, o por fuerzas externas como el paso de
vehiculos o animales. -

El grado de la pendiente de un suelo determina la intensidad, forma y
direccién del laboreo. La intensidad de preparacién del suelo en sitios con
algn grado de inclinacién, debe ser minima y en franjas de contorno. La
distancia entre éstas dependen del grado de la pendiente y del potencial de
erosion del suelo. Asi, cuanto mds fragil sea el suelo mayor deben ser las

distancias entre las franjas.
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Antecedentes del
terreno y del suelo

Régimen de
lluvias

En los sitios pendientes que no permiten el uso de maquinaria
convencional (tractores), como ocurre en Piedemonte amazdnico del
Caquetd, se pueden emplear implementos de traccién animal, pequefias
cultivadoras mecanicas, o labranza minima mediante la aplicacion de
herbicidas. En este tipo de terreno se recomienda establecer especies
estoloniferas como B. decumbens, B. humidicola, B. dictyoneura 'y
leguminosas como D. ovalifolium, C. pubescens.

El conocimiento previo del manejo del lote, seleccionado para establecer
la pastura, es importante por las razones siguientes:

Ayuda a detectar problemas de compactacién. Suelos que han sido
muy transitados, poseen alto grado de compactacion. En estas
condiciones el uso del arado de cincel es adecuado porque, ademas de
profundizar a mas de 20 cm, deja el suelo perturbado con terrones y
grietas que facilitan el movimiento del agua y del aire, recuperando
asi, en gran parte, la porosidad del suelo.

Permite conocer la agresividad de las especies existentes. En
condiciones naturales, los suelos &cidos e infértiles del trépico no
permiten una produccidn abundante de malezas. Las gramineas
nativas comunes en el ecosistema de sabana —Andropogon bicornis,
A. selloanus, Trachypogon vestitus, T. mortufari, T. plumosus,
Leptocoryphium lanatum, Aristida sp.— tienen mayor capacidad de
invasidén y mas agresividad en suelos 4cidos infértiles que no han sido

perturbados. Cuando se alteran las condiciones del suelo, con la
preparacion y la aplicacion de enmiendas o fertilizantes, estas
gramineas pierden su agresividad y son reemplazadas por malezas
mas agresivas como Rynchelitrium repens, Panicum redgeii, y
Axonopus spp., o por plantas anuales de hoja ancha como Hyptis
suaveolens.

En consecuencia, los problemas més serios causados por malezas en el
establecimiento de pasturas se encuentran en sitios con larga tradicion de
cultivos, especialmente donde se han efectuado practicas deficientes de

control de malezas. En general, areas virgenes tienen menos problemas de

malezas que aquéllas cultivadas con relativa frecuencia y que poseen
bancos de semillas o reservas de éstas en el suelo.

El régimen de lluvias es el factor climatico de mayor efecto directo en la
preparacion del suelo, éste influye principalmente en la intensidad de

laboreo. Las labores de preparacién en la Altillanura plana, el Piedemonte



Labores de
Preparacion

Labranza primaria

Subsolada

Cincelada

llanero y el Piedemonte del Caqueta son mas dificiles en épocas de alta
precipitacién (entre junio y agosto). En las dreas conocidas como "bajos",
es imposible la preparacion del suelo en esta época, por tanto, esta labor
esta restringida a la época de minima precipitacién. Sin embargo para la
preparacion del suelo es necesario que éste presente cierto grado de
humedad, tal como ocurre en la Altillanura plana hacia el final o el
comienzo de la época de lluvias. Para realizar la preparacién del suelo en
la época de sequia es necesario que el suelo haya sido roturado o
perturbado con anterioridad.

Las labores estratégicamente planeadas, como la labranza o preparacion
temprana, que se ajustan al régimen de lluvias, permiten obtener, entre
otras, las ventajas siguientes:

*  Mejor control de la competencia de las especies vegetales presentes
en el area.

¢ Disminucién de la poblacién de hormigas arrieras.

*  Disminucién del nimero de pases necesarios para obtener "la cama
ideal" para la siembra.

*  Incremento en la cantidad de nutrimentos por efecto de una mayor
mineralizacion,

¢ Permite la siembra temprana que aprovecha las precipitaciones
moderadas y constantes, ideales para un rapido establecimiento.

En la Altillanura, como préictica general, dichas labores se deben iniciar al
final del periodo de lluvias, entre noviembre y diciembre, para continuarla
a comienzos del nuevo periodo de lluvias (marzo-abril).

Consiste basicamente en roturar el suelo sin invertir los horizontes del
mismo. Por la forma del implemento se produce un desgarre en el fondo
del suelo, creando canales subterraneos. El subsolador es indicado para
drenar terrenos con problemas de movimiento de agua, ya sea por una
disminucién del didmetro de los macroporos por compactacién o por la
formacion de capas duras superficiales.

Consiste en una labranza profunda con el propésito de romper las capas
compactas del suelo, favoreciendo la aireacién, la penetracion de raices y




mejorando el movimiento del agua; con esta labor no se mezclan ni se
voltean los horizontes del suelo. En suelos humedos de texturas finas el
cincel no produce desmoronamiento de los agregados, por el contrario, la
"puntera” tiende a sellar las paredes de los canales construidos por éllos, lo
que causa una mala aireacion y condiciones de mal drenaje en forma
localizada, cuando se aplica riego o cuando lueve.

Arado Es el efecto mecdnico del pase de un arado de discos es el volteo de las
capas superiores del suelo. La intensidad o grado de dicho volteo depende
del tipo de arado. Los arados de vertedera producen un mayor volteo del
cespeddn que el arado de discos (Figura 2.2).

[

Arado de disco Arado de verterdera

Figura 2.2 En la labor de arado el trabajo se realiza como sigue: (1) el eje del tractor se

encuentra encima y paralelo al suelo; (2) el arado se encuentra inclinado hacia
la izquierda; (3) la profundidad de arado varia desde 5 hasta 15 cm; (4) en el
caso de arados de mds de un cuerpo, los discos o rejas deben trabajar
uniformemente; y (5) en el caso de arados de tiro mecdnico, se obtiene la debida
inclinacion por medio del ajuste vertical de la rueda de surco




Labores de
labranza secundaria

Rastrillada

Ahoyado

Surcado

Implementos

Usados para

la Preparacion
del Suelo

Implementos de
traccidn mecanica

Arado de cincel

Ademads, la posicién del disco con respecto a la linea de trabajo (angulo de
traba) y la concavidad del disco, afectan el grado de volteo del cespedén y
el area o profundidad de corte. Esta labor produce el enterramiento de la
capa orgdnica estimulando una répida descomposicién y mineralizacién de
la MO y de los nutrimentos.

Se denomina rastrillada al efecto que producen las rastras de disco, las
cuales realizan una mezcla uniforme de los componentes superiores del
suelo. Esta labor se realiza entre 5y 8 cm y deja el suelo mullido o con
terrones pequeflos, listo para la siembra.

Es una labor de preparacién del suelo en la cual se utilizan implementos de
impacto como azadén, barras o palas, generalmente a poca profundidad.
Este método se utiliza para el establecimiento de pasturas con material
vegetativo. El objetivo principal es la remocién del suelo en el sitio donde
se localiza el material de siembra.

Es una labor de labranza secundaria y su objeto es acondicionar el suelo
para la siembra en zonas con cierto grado de inclinacién, de tal forma que
la direccién del surco quede a través de la pendiente. Es utilizada en la
Altillanura plana para el establecimiento de pasturas por material
vegetativo.,

A continuacién se hace una breve descripcion de los implementos més
utilizados en la preparacién de suelos para el establecimiento de pasturas,
ademds, se presentan algunas ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
Esto le permite al participante adquirir més elementos de juicio que le
permitan tomar decisiones con respecto a la preparacion del suelo.

El arado de cincel consta de una barra porta-herramientas que puede ser
en forma de "V", o de barras paralelas; los brazos pueden tener forma
eliptica o ser rectos y son, generalmente, rigidos; siempre se usa un
nimero impar (3, 5, 7, 9) de brazos, segun la potencia del tractor y las
condiciones del terreno. Los brazos se disponen en forma de flecha y la
separacion entre ellos depende de las condiciones del terreno, pero
generalmente es de 50 cm. (Figura 2.3).

2-11




Resorte
amortiguador

Rueda .
controladora de
profundidad

Figura 2.3 Arado de cincel

Existe otro tipo de cincel que tiene brazos flexibles. Su construccién
consiste en 2, 3, o 4 barras porta-herramientas paralelas, donde se colocan
brazos tipo resorte con una punta reemplazable. Existen varios tipos de
puntas de acuerdo con el suelo a preparar. Este elemento es exigente en la
velocidad de trabajo, aproximadamente de 7 a 11 km/h, ya que a
velocidades inferiores la preparacion es deficiente. Para condiciones
normales se puede estimar la potencia requerida del tractor asi: para cincel
de 3 brazos 70-80 HP, para cincel de 5 brazos 90-110 HP, y para de 7
brazos 120 HP o mas. Para tractores de menos de 70 HP se pueden
utilizar cinceles mas pequefios.

Ventajas:

*  Rompe las capas duras superficiales.

«  No produce volteo, por lo tanto, no hay mezcla de horizontes.

«  No produce compactacion o "pie de arado".

«  Mejora las condiciones de aireacién y movimiento de agua en el perfil
del suelo.

+  Creacondiciones favorables para el aumento de la profundidad
radicular.

«  No descubre totalmente el suelo, evitando problemas de erosion
hidrico o edlica.

¢ No produce desniveles en el suelo.



Desventajas:

*  Exige demasiada potencia en la maquinaria. Requiere mas o menos
25 caballos de fuerza/brazo.

*  Ensuelos arcillosos y himedos puede producir al paso del brazo un
sellamiento de las paredes del canal de corte, no permitiendo una
buena aireacion y causando fallas en el movimiento del agua.

Arado de discos Es el implemento mds comun para la preparacién de suelos. Consiste en
un acople de tres puntos, una barra porta-herramientas donde van
colocados generalmente tres discos y una rueda guia (Figura 2.4). Por el
disefio mismo del arado, este invierte horizontes y expone partes himedas
del suelo, ayudando a la pérdida de la humedad. Dafia la estructura del
suelo y lo mas grave forma "pie de arado", la capa superficial endurecida,
que no permite la conservacion ni el movimiento de la humedad, ademas
estimula la erosién por dejar el suelo completamente desnudo. El grado de
volteo del suelo depende de la velocidad de trabajo del implemento, de la
concavidad de los discos y del angulo de corte del disco con respecto a la

linea de trabajo.

Figura 2.4 Arado de disco
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Rastras

Ventajas:

«  En ciertas condiciones sirve para incorporar cantidades altas de
materia verde y estimular de esta forma la formacion de materia
organica.

e En areas infectadas con hongos patégenos, contribuye a destruir los
propagulos del hongo, reduciendo los problemas de contaminacion.

»  Trabaja bien bajo condiciones adversas, como suelos mojados,
pegajosos y dificiles de despejar como lodos o turbas.

Desventajas:

¢ Produce compactacion en los suelos, especialmente cuando su uso es
frecuente.

o Deteriora la estructura del suelo, principalmente la porosidad
interrumpiendo el intercambio gaseoso y el movimiento de agua en el
suelo.

«  Invierte horizontes, enterrando la capa de material organico y
exponiendo una mayor concentraciéon de aluminio en la superficie.

o Desnuda el suelo exponiéndolo a procesos de erosion.

Estan construidas por varias secciones de discos, colocadas en tindem
(una seccién detras de otra), su funcion principal es romper y mezclar los
agregados del suelo. Las rastras terminan por agravar el problema de "pie
de arado", debido a que el agricultor se acostumbrd a preparar el suelo
solamente con este implemento; en el mejor de los casos se preparan 8 cm
de la capa arable, aprovechables para las raices de la pastura.

En la Altillanura colombiana las rastras se usan, a menudo, como Gnico
implemento para la preparacion del suelo y, segn el caso, se realizan
hasta ocho pases del implemento.

Ventajas:

¢ Por su peso poseen un grado mayor de penetracion que los rastrillos.

»  Desmenuzan la vegetacion.

e Incorpora gran parte de la vegetacion nativa dejando el suelo rugoso
con bastantes terrones pequefios y medianos que impiden el
sellamiento de la superficie.

«  Muy usados para siembras con material vegetativo.

«  Utiles para rehabilitar pasturas.



Desventajas:
° Aunque no profundizan demasiado, rompen en menor grado la

estructura del suelo.
¢ Producen el efecto de compactacién o"pie de arado”.

Rastrillo de discos Este implemento, al igual que el arado de discos, es muy utilizado en la
areas agricolas de Colombia y por su uso indiscriminado y excesivo son
también responsables del grado de degradacién en que se encuentran
algunos suelos del area agricola. El rastrillo de discos ayuda a la
preparacion del suelo, pero su uso se debe limitar a 1 § 2 pases. No se
debe usar como Unico implemento para la preparacién del suelo.

El rastrillo es un implemento de tiro de dos cuerpos escualizables, cada
uno con 8 6 10 discos, generalmente transportado sobre ruedas. El corte
de los discos delanteros es en sentido contrario al de los discos traseros

(Figura 2.5).

No. DESCRIPCION

Marco principal
cabezal

Tirantes
Portadesbarrador
Desbarrador
Soporte pasador de enganche
Pasador de enganche )
Discos

Angulo refuerzo

CENDO W —

Figura 2.5 Rastrillo de discos
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Ventajas:

»  Suefecto es mds superficial. ,

¢ Incorpora parcialmente la vegetacion.

»  Perturba el suelo y deja terrones pequefios.

«  Requiere menos potencia de traccion que el arado de discos.

Desventajas:

» Al pulverizar el suelo existe el peligro de las erosiones hidrica y

edlica.

«  No controla totalmente la vegetacidn.

¢ Al pulverizar el suelo, crea condiciones para el sellamiento o
formacion de capa superficial y dificulta la emergencia de las

plantulas.

Escardillos y palas Son implementos que han resultado de la modificacién de parte de los
accesorios de corte del cincel de brazos flexibles (Figura 2.6).

Figura 2.6 Escardillos y palas




El palo o tronco
de arboles

Ventajas de los escardillos:

¢ Sonde cincel liviano, capaces de penetrar en el suelo hasta 20 cm.

¢ Producen un efecto de desmembramiento, dejando el suelo con gran
cantidad de terrones.

*  Son ttiles cuando se trata de suplementar la sabana nativa.

° Sonun complemento de los rastrillos para el control de la vegetacién
nativa.

Desventajas de los escardillos:

¢ No penetran ni rompen las capas duras superficiales.
¢ Porsu poco control de la vegetacion nativa, sélo se deben usar para
especies bien adaptadas y de buena agresividad.

Ventajas de las palas:

*  Son menos costosas.

¢ Son bdsicamente una cultivadora de campo.

¢ Requieren menos fuerza motriz.

¢ Se pueden tirar con tractor o con animales.

*  Cortan la zona radicular y dejan el rastrojo que cubre la superficie, el
cual protege el suelo y evita la erosién.

Desventajas de las palas:

*  Requieren humedad en el suelo, pero para controlar la vegetacién se
requiere de dias secos después de la labranza.

¢ Laépoca para su utilizacion estd limitada al momento en el cual
finaliza'y empieza la temporada de lluvias, ya que las precipitaciones
son menos frecuentes.

No es propiamente un implemento de labranza, pero su uso se ha
generalizado en la Altillanura plana colombiana y su funcion es,
principalmente, dar acabado a la preparacién del suelo. Consiste en un
tronco de drbol con una longitud aproximada de S m y un didmetro de 30
cm, al cual se le afiade en cada extremo un cable que sirve para sujetarlo al
tiro del tractor (Figura 2.7).

Cuando se posee un tractor con una potencia suficiente, se pueden realizar
las labores de rastrillada y nivelacion con palo en un mismo pase, amarrando
este ultimo a la parte posterior de la rastra.
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Figura 2.7 El palo, implemento de madera generalizado en la Altillanura plana colombiana
como complemento a la labor del rastrillo ealiforniano. También se puede

colocar en la parte posterior del rastrillo paraejecutar esta labor
complementaria en un solo pase

Ventajas del uso del palo o tronco de arbol:

»  Mejora le nivel del terreno.

Deja solamente terrones de tamafio pequefios.

Debido a su peso compacta ligeramente el suelo, evitando el
enterramiento de la semilla.

Disminuye el ntimero de pases de los implementos.
Otrostipos de

implementos

utilizados en el

establecimiento

de pasturas

Implementos de La traccion animal se presenta como alternativa de bajo costo y con
traccién animal caracteristicas conservacionistas del ecosistema. En el Piedemonte
amazonico del Caquetd es importante el uso de estos implementos,

principalmente por la fragilidad de los suelos y la inclinacion o pendiente
del terreno.



Implementos
manuales para el
establecimiento
de pasturas

Opciones de
Labranza

En general estos implementos cumplen las mismas funciones que los de
traccion mecanica y los mas utilizados son:

e Arado de vertedera reversible de | 6 de 2 manceras
e  Arado de cincel

*  Rastrillos de puas

»  Rastrillos de discos

°  Cultivadora de dientes

Ventajas de los implementos de traccion animal:

°  Son ideales para labores en terrenos con pendientes moderadas.
¢ Evitan la erosion cuando la labranza se hace en curvas de nivel.
¢ Por su poco peso no producen compactacién del suelo.

*  Sonde facil manejo y de bajo costo.

En las zonas de minifundio y con pendiente moderada es comtin el uso de
implementos manuales como el azadén y el chuzo para la siembra de
pasturas.

Las dreas que se preparan con estos instrumentos son relativamente
pequefias y exigen un gran esfuerzo fisico, el uso de semillas es mas
comun cuando se utiliza el chuzo como medio para perturbar el suelo.

En general, las opciones de labranza del suelo varfan desde los métodos
convencionales hasta los de cero labranza. En el método convencional se
deja la superficie relativamente nivelada y libre de terrones y residuos de
plantas haciendo una arada seguida de varios pases del rastrillo de discos.
El objetivo de este método es eliminar totalmente la vegetacion existente.
Sin embargo, esta opcidén de labranza en 4reas de alta precipitacion no es
adecuada para sembrar pastos, ya que pueden ocurrir pérdidas de semillas
por arrastre y "tapado” (semilla cubierta por suelo en exceso). Ademds,
estos suelos quedan expuestos al sellamiento de la superficie por el
impacto de la lluvia, lo que dificultaria la emergencia de las plantulas. Este
efecto es particularmente critico en el establecimiento de especies de
semilla pequefia como A. gayanus, H. rufa, P. maximum, D. ovalifolium y
Stylosanthes spp. Por esta razén, se deben emplear opciones de labranza
que perturben menos el suelo.
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En dreas de sabana, donde la vegetacion predominante es de gramineas de
sistema radicular superficial, el arado de cinceles ha reemplazado con
éxito al arado de discos. Este implemento rompe el céped y remueve los
primeros 10 a 15 cm de suelo sin voltearlo demasiado. La labor se
complementa con un pase de rastrillo, el cual incorpora los residuos de
las plantas y deja la superficie del suelo relativamente estable y permeable

En suelos francos de buena estructura, la preparacion se puede hacer
utilizando solamente el rastrillo. El suelo preparado de este modo deja
una superficie rugosa con gran numero de terrones pequefios y medianos;
éstos impiden el sellamiento del suelo y el arrastre de la semilla. En
suelos arenosos, la preparacion se reducira a un solo pase del arado de
cinceles o del rastrillo.

La profundidad de labranza depende de la estabilidad estructural del
suelo. En suelos arenosos, la preparacion debe ser superficial mientras
que en suelos més pesados, es necesaria mayor intensidad de laboreo.
Donde no hay maquinaria disponible o cuando los riesgos de erosién son
muy altos, es recomendable evitar la labranza; se recomienda entonces
controlar la competencia de la vegetacién indeseada con fuego, con
herbicidas o permitiendo el sobrepastoreo. Especies como A. gayanus, D.
ovalifolium y S. guianensis se han establecido con éxito mediante estos
sistemas en los Oxisoles arenosos de Carimagua, Colombia y en Ultisoles
del tropico humedo.

En zonas pendientes y donde no es posible usar la maquinaria, la
preparacion del suelo se puede hacer en franjas empleando traccién
animal, pequefios cultivadoras mecanicas, o aplicando herbicidas. Este tipo
de preparacion es adecuado para establecer especies estoloniferas como B.
decumbens, B. humidicola'y B. dictyoneura, y leguminosas como D.
ovalifoliumy C. pubescens. El ancho de las franjas y la distancia entre
ellas debe ajustarse al grado de pendiente y al potencial de erosion del
suelo: cuanto mas fragil sea el suelo, mayor debe ser la distancia de las
franjas de preparaciédn.

Las opciones de labranza deben salir de un ejercicio de planificacion serio
para el establecimiento de especies forrajeras adaptadas y seleccionadas
para cada ecosistema. Ademas, se deben tener en cuenta las



caracteristicas del terreno, las condiciones edafoclimaticas del
ecosistema, el método de labranza a usar y no se debe generalizar sobre el
numero de labores y el tipo de implementos, si no mas bien debe ser
resultado de este andlisis. Por tal razon, conceptos como labranza
convencional, labranza reducida y labranza minima han perdido vigencia,
cobrando importancia el concepto de labranza de conservacién .
entendiéndose por aquellas labores necesarias que contribuyen a
mantener o mejorar las condiciones del suelo, permitiendo el
establecimiento exitoso de la pastura, y creando un sistema sostenible.

En la actualidad, se hace referencia a la opcién de no labranza que
significa una perturbacién minima, necesaria y suficiente para plantar la
semilla, lo que favorece la permanencia de las especies vegetales
presentes. Esta opcion de no labranza, presenta las siguientes ventajas y

desventajas :

Ventajas:

e Mejora las propiedades fisicas del suelo.

¢ Disminuye el riesgo de erosion.

e Produce menor compactacion.

*  Esmas econdmica, en cuanto al nimero de labores de preparacion.
¢ Demanda menos tiempo entre la labranza y la siembra.

Desventajas:

¢ Se deben usar especies bien adaptadas y agresivas.

*  Presenta un control muy limitado de las especies nativas.

¢ En dreas de Piedemonte amazénico y llanero el establecimiento
estarfa seriamente afectado por la agresividad de las especies ya
presentes (malezas potenciales).
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Practica 2.1 Preparacion del Suelo (Altillanura Plana)

Orientacidn
para el
Instructor
Objetivos # Reafirmar y consolidar los conceptos sobre preparacion del suelo.
«+ Reconocer y apreciar el trabajo efectuado por cada implemento de
preparacion. '
v Comparar el efecto producido por cada método de preparacién sobre
la condicién del medio de siembra (suelo).
Recursos e Areade 1500 m? previamente quemada.
necesarios e Tres tractores agricolas.
e Arado de discos. '
e Arado de cincel.
e Palo o tronco de arbol.
e Rastrillo tipo californiano.
¢ Cinta métrica.
e Cuatro jalones.
«  Cincuenta estacas.
«  Unrollo de hilo de polipropileno.
Instrucciones 1. Dentro del drea quemada en la practica de adecuacion del terreno,

delimitar un lote de 50 x 30 m y dividirlo en 15 parcelas de 10 x 10 m.

2. Las dimensiones de las parcelas deben ser ajustadas con el fin de
cubrir un ancho de trabajo equivalente a cuatro veces el ancho de
corte del rastrillo a utilizar.

3. Deje entre este lote y los restantes a utilizar mas adelante, una luz
minima de 10 m, para permitir el giro del tractor y los implementos.

4.  Antes de iniciar la practica el instructor debera inspeccionar el ajuste
y nivelacion de los implementos y probar su funcionamiento en un
lote aledafio.

5. Para la ejecucion de la practica el instructor disefiard e implementara
un procedimiento de operacién que incluya, entre otros aspectos, los
siguientes: demarcacion y sefializacion de zona de seguridad para los

* participantes y zona de operacién para los tractoristas; sefiales de

2-22




encendido y apagado de maquina, elevacién y descargue de
implementos, avance y detencion del equipo; sefiales de entrada y
salida de los participantes del drea de operaciones.

Los participantes se dividirdn en grupos de cinco personas.

Previo a la iniciacion de la practica los participantes haran un
reconocimiento del terreno a preparar y de los implementos a utilizar,
reseflando entre otros aspectos los siguientes: estado de la superficie
del terreno, contenido de agua en el suelo (cualitativo), caracteristicas
de cada uno de los implementos a utilizar.

Cada grupo elegird un relator, quién al finalizar la practica expondra y
entregard el informe de cada grupo.

Antes de iniciar cada operacion, el instructor explicard en la zona de
seguridad a los participantes, el objetivo de la operacion a ejecutar y
resaltard los detalles que a su juicio sean de utilidad para
complemento de la practica.

Meétodos de preparacion de suelos a ejecutar

Labranza completa: Parcelas 1y 13
Labranza reducida: Parcelas 2, 8 y 3
Labranza conservacionista: Parcelas 4 y 9
Labranza minima: Parcelas 5y 10

Secuencia de operaciones

27

m

1 2 3 4 5

A+R C+R 2R R R

6 7 8 9 10

A+C 2C R+C C C

11 12 13 14 15

2A C+A R+A A A
47 m

A = Arado de disco

C = Arado de cincel

R = Rastrillo

Operacién No. 1. Efectuar un pase con A en sentido ¥ a las parcelas 1, 6 y 11

Operacién No. 2. Efectuar un pase con C en sentido ¥ a las parcelas 2, 7 y 12

Operacion No. 3. Efectuar un pase con R en sentido ¥ a las parcelas 3, 8 y 13
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Operacion No. 4. Efectuar un pase con A en sentido —» a las parcelas 11,
12,13, 14y 15

Operacion No. 5. Efectuar un pase con C en sentido —» a las parcelas 6,

7,8,9y 10
Operacion No. 6. Efectuar un pase con R en sentido — a las parcelas 1,
2,3,4y5

8 2! 3! 4! 5'
A+3R C+3R 3R 2R R
6' 7' g 9' 10'
A+C+2R | 2C+2R R+C+R C+R C
Ik 12' 13 14' 15'
2A+3R | C+A+3R | R+A+2R| A+2R A

Operacién No.7. Efectuar un pase con R en sentido | a todo el lote
excepto a las parcelas 5, 10y 15.

Operacion No.8. Efectuar un pase con R en sentido — a las parcelas 11,
12,13y 14

Operacién No.9. Efectuar un pase con R en sentido { a las parcelas 1, 6
y 11

Operacién No.10. Efectuar un pase con R en sentido  a las parcelas 2,
7y 12
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Practica 2.1 Preparacion del Suelo (Altillanura Plana)

Hoja de Preparacién de suelos.
Trabajo

1. Haga una descripcion breve de los implementos.

a. Arado de discos

b. Arado de cincel

c¢. Rastrillo californiano

d. Palo o tronco de drbol
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. Observe y describa el trabajo de los implementos en los siguientes casos:

. Arado de discos sobre terreno quemado (operacion 1, parcelas 14y 15).

. Arado de cincel sobre terreno quemado (operacién 2, parcelas 9 y 10).

. Rastrillo sobre terreno quemado (operacion 3, parcelas 4y 5).

. Arado de discos sobre terreno rastrillado (operacion 4, parcela 13).

. Arado de cincel sobre terreno rastrillado (operacion 5, parcela 8).




f. Rastrillo sobre terreno arado (operacién 6, parcela 1).

g. Rastrillo sobre terreno cincelado (operacion 6, parcela 2).

h. Rastrillo sobre terreno rastrillado (operacién 6, parcela 3).

j. Rastrillo sobre cincel + arado (parcela 6)

3. Utilizando el cuadro siguiente evaltie la condicién final del suelo en
las parcelas 1, 2, 3,4, 5, 8, 9, 10, 13 y 14. Determine el método de
preparacion y califique el costo de las operaciones y elija dos
opciones de preparacion apropiados para las condiciones del medio
en el cual trabajan los integrantes del grupo, siguiendo la posicién
que ocupe en el ranqueo.
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Condicién del suelo Intensidad
Parcela| Disturbacion| Vegetacion Labranza |de labranza | Costo Recomendacion
1 l
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 3
9 9
101 10
[y 11
121 12
3] 13
147 14
151 15
16 I
17 2
18] 3
197 4
200 5
21 6'
221 7
23 8
24 9
25 10
26, 11
27| 12
28| 13
29| 14
30 15

Costo A: $12.000.00 = US$ 14

Costo C: $18.000.00 = US$ 21

Costo R: $9.000.00 = US$ 10.5
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Practica 2.1

Preparacion del Suelo (Altillanura Plana)

Informaciéon de
Retorno

Finalizada la presentacion de los relatores y entregadas las conclusiones
de cada grupo, iniciar el analisis y discusién sobre las respuestas
consignadas para cada pregunta (mesa redonda).

1. Descripcién general de los implementos. Una respuesta hipotética
serfa la siguiente:

Arado de discos: Acople en tres puntos, una barra porta
herramientas, donde van colocados tres discos y una rueda guia.
No posee accesorios limpiadiscos.

Arado de cincel: Acople en tres puntos, la forma de la barra
porta herramientas es en V, posee cinco dientes concavos
distribuidos desde el centro hacia los lados y una altura
aproximada a los 80 cm.

Rastrillo californiano: Implemento de tiro, posee dos cuerpos
escualizables y compensados de mayor peso que el rastrillo
pulidor, cada cuerpo tiene 8 6 10 discos, transportadas sobre
ruedas. El corte de los discos delanteros es en sentido contrario
al de los discos traseros.

Palo: Es un tronco de palma de Moriche, tiene una longitud
aproximada de 5 m, en los extremos se le realizan unos cortes
(zanjas) donde se coloca o amarra el cable o lazo que se utiliza
para el arrastre.

Observe y describa el trabajo de los implementos en los

siguientes casos:

a.

Arado de discos sobre terreno quemado (operacién 1): La
penetracion de este implemento fue de aproximadamente 15-20
cm, deja el terreno volteado pero con gran cantidad de terrones
grandes.

Arado de cincel sobre terreno quemado (operacién 2): Los
dientes de este implemento penetran unos 30 cm en el suelo, se
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observo que deja el terreno con grietas y un desmembramiento, pero
no hay volteo. También, se observd que el tractor necesité mayor
potencia para realizar bien esta labor.

Rastrillo sobre terreno quemado (operacion 3): Su trabajo fue muy
superficial (5-8 cm). El tamafio de los terrones fue menor que los del
arado, el tractor necesité de menos potencia.

Arado de discos sobre terreno rastrillado (operacion 4, parcelas
13 y 14): Se observo una penetracion del implemento similar a la
operacion 1 pero el tractor cuando hay un solo pase de rastrillo se
desplazd saltando demasiado y disminuy¢ la velocidad de labor. Deja
el terreno semivolteado con gran cantidad de terrones medianos.

Arado de cincel sobre terreno rastrillado (operacion 5, parcelas 8
y 9): Se observo una penetracion del implemento similar a la
operacion 2, dejando el suelo con terrones de menor tamarfio y muy
probablemente con un pase cruzado adicional y posterior (15 dias)
tanto en la parcela 8 como en la 9 estaran listas para siembra.

Rastrillo sobre terreno arado (operacion 6, parcela 1): Se
observo acabado deficiente, abundancia de terrones grandes y
dificultad del tractor para desplazarse.

Rastrillo sobre terreno cincelado (operacién 6, parcela 2): Se
observé una mayor profundidad de labor (8 - 10 cm) y menor
esfuerzo del tractor que en la operacidn no. 3. El tamafio de los
terrones es de mediano a pequefio y muy probablemente con un pase
cruzado adicional y posterior (15 dias) quede lista la parcela para la
siembra.

Rastrillo sobre terreno rastrillado (operacion 6, parcela 3): Se
observo una profundidad de labor similar a la operacién no. 3 pero el
tamafio de los terrones es menor que el del primer pase de rastrillo y
el tractor necesité de menor potencia.

Evaluacion de la condicion final del suelo en las parcelas 1, 2, 3,
4,5,8,9, 10,13 y 14, Una respuesta hipotética seria:



Condicion del suelo Inteusidad

Parcela | Disturbacion| Vegetacion Labranza |de labranza | Costo Recomendacion
| 1 Media | B-M- A A+R
2 2 Media C+R
3 3 Baja 2R
4 4 Baja R
S 5 Baja R
6 6 Media A+C
7 7 Baja 2C N.R.
8 8 R+C
9 9 Baja C N.R.
10 10 Baja C N.R.
11 11 Media 2A N.R.
12| 12 C+A
13 13 R+ A
14| 14 A N.R.
151 15 A N.R.
16 1 Alta A+ 3R Completa Alto Final 0
7] 2 Media C+3R Reducida | Medio I
18 3 Media 3R Reducida | Medio 2
9] 4 Baja 2R Conservacién | Bajo 6
20 5' Baja R Minima Bajo 7
21 6' Alta A+CH2R Excesiva Alto N.R
22 7' Alta 2C + 2R Excesiva Alto N.R.
23 8 Media 2R+ C Reducida Medio 3
24 9 Media C+R Conservacién | Bajo 4
25 10 Baja C Minima Bajo 8
26 11 Alta 2A+3R Excesiva Alto N.R
27 12 Alta C+A+3R Excesiva Alto N.R.
28 13 Alta A +3R Completa Alto 10
29 14 Media A+2R Reducida Alto 5
30 15 Media A Reducida Bajo N.R

CostoA = $12.000.00 = US$ 14.1

C=2$18.000.00 =US$ 21.1
R =% 9.000.00 = US$ 10.5
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Practica 2.2 Preparacién del Suelo (Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Orientacion
para el
Intructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones
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Reafirmar y consolidar los conceptos sobre preparacion del suelo.
Reconocer y apreciar el trabajo efectuado por cada implemento de
preparacion.

Comparar el efecto producido por cada método de preparacién sobre
la condicion del medio de siembra (suelo).

Area uniforme y mecanizable de 7000 m?
Tractor agricola

Arado de disco

Rastrillo tipo californiano

Cinta métrica

Cuatro jalones

Treinta estacas

Un rollo de hilo de polipropileno

Delimitar con 6 semanas de anticipacién un lote de 60 mx 10 m y
adecuarlo, mediante la divisién en seis parcelas de 10 m x 10 m, para

- efectuar en €l los primeros pases de preparacién de suelos
correspondientes al método de labranza diferida.

Delimitar y adecuar con 8 dias de anticipacion un lote de 20 x 20 m,
para luego dividirlo en cuatro parcelas de 10 m x 10 m.

Las dimensiones de las parcelas deberan ajustarse con el fin de cubrir
un ancho de trabajo equivalente a cuatro veces el ancho de corte del
rastrillo a utilizar.

Dejar entre lotes una anchura minima de 10 m para permitir el giro
del tractor y los implementos.

Antes de iniciar la préctica el instructor inspeccionard, ajustard y
probara el funcionamiento de los implementos en un lote aledafio.
Para la ejecucion de la préctica el instructor disefiara e implementard
un procedimiento de operacion que incluya, entre otros aspectos, los
siguientes: demarcacion y sefializacién de zona de seguridad para los



participantes, zona de operacidn para los tractoristas; sefiales de
encendido de maquina, apagado de maquina, elevacién y descargue
de implemento, avance de equipo, detencion de equipo; sefiales de
entrada y salida de los participantes al drea de operacion.

Los participantes se dividirdn en grupo de cinco personas.
Previamente a la iniciacion de la practica los participantes haran un
reconocimiento de las parcelas de trabajo y de los implementos a
utilizar, resefiando, entre otros detalles, los siguientes: vegetacién
dominante y su estado, ancho efectivo de trabajo de los implementos,
numero y tamaiio de los elementos de corte.

Cada grupo elegira un relator, quién al finalizar la préctica expondrd y
entregard el informe de cada grupo.

En cada operacidn el instructor debera resaltar los detalles mas
significativos, que a su juicio, sean de utilidad para complementar Ja
préctica.

M¢étodos de preparacion de suelos:

1.

2.

Labranza diferida (lote de 60 x 10 m)

»  Labranza conservacionista, parcela 5y 6
*  Labranza reducida, parcelas 3 y 4

e Labranza completa, parcelas 1 y 2.
Labranza estacional

»  Labranza completa, parcela 3

»  Labranza minima, parcela 2

+  Labranza reducida, parcela 1 y 4

Secuencia de operaciones:

1.

Labranza diferida

10 m 1 2 3 4 5 6 A = Arada

R = Rastrillada

60 m
Operaciones
Parcela Previas Finales Labranza equivalente
1 A+2R R Completa
2 A+R 2R Completa
3 R+A 2R Reducida
4 2R 2R Reducida
5 2R R Conservacionista
6 R 2R Conservacionista
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Efectuar un pase de Arado en sentido { en parcelas 1 y 2
Efectuar un pase de Rastrillo en sentido — a todas las parcelas
Efectuar un pase de Rastrillo en sentido | a las parcelas 1,4y 5
Efectuar un pase de Arado en sentido | a la parcela 3

Retornar a las seis (6) semanas y continuar asf:

Un pase Rastrillo en sentido | a las parcelas 2 y 6

Un pase de Rastrillo en sentido — a todas las parcelas

Un pase de Rastrillo en sentido | a las parcelas 3 y 4

2. Labranza estacional
| 7 8 A = Arado
20m R = Rastrillo
J 9 10
20 m
Parcela Operaciones Labranza equivalente

7 A+2R Reducida
8 2R Minima
9 A+3R Completa
10 3R Reducida

Efectuar un pase de Arado en sentido { a las parcelas 7y 9
Efectuar un pase de Rastrillo en sentido — a todas las parcelas
Efectuar un pase de Rastrillo en sentido | a todas las parcelas
Efectuar un pase de Rastrillo en sentido — a las parcelas 9y 10



Practica 2.2 Preparacién del Suelo (Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caqueta)

Hoja de Trabajo de los implementos en la preparacion del suelo:

Trabajo

.. Haga una descripcion general de los siguientes implementos
ubicados en el campo.

a. Arado:

b. Rastrillo:

2. Describa brevemente el aspecto superficial del terreno, la cobertura
vegetal existente y su composicion botdnica en los siguientes casos:

a. Labranza diferida, parcela 1.
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b. Labranza diferida, parcela 3.

c. Labranza diferida, parcela 4.

d. Labranza diferida, parcela 6.

e. Labranza estacional, parcela 7.

3. Observe y describa el trabajo que realiza cada implemento en los
siguientes casos:

a. Arado, en terreno no preparado (parcela 7 y 9).
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b.  Rastrillo, en terreno no preparado (parcelas 8 y 10).

¢. Rastrillo, en terreno recién preparado con arado (parcelas 7 y 9).

d.  Rastrillo, en terreno recién preparado con rastrillo (parcelas 8 y 10)

e. Rastrillo, en terreno preparado con anterioridad (parcelas 4 y 5).

Utilizando el cuadro siguiente evalué la condicién final del suelo en
cada una de las diez parcelas, califique su costo y recomiende el
método apropiado de preparacion segtin la posicién que ocupe en su
concepto. '
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Parcela

Condicion del suelo

Perturbacion Erodabilidad

Malezas

Costos

Recomendacion
(ranqueo)

10

2-38




Practica 2.2 Preparacion del Suelo(Piedemonte Llanero,
Piedemonte del Caquetd)

Informacion de
Retorno

Una vez que cada relator exponga y entregue las conclusiones del grupo,
se iniciard el analisis y discusion de cada una de las respuestas (mesa
redonda).

1. Descripcién general de los implementos

Arado: Acople en tres puntos, posee 3 discos y una rueda guia: No
posee accesorio limpiadiscos

Rastrillo: Implemento de tiro, posee dos cuerpos descualizables, cada
cuerpo tiene 8 6 10 discos. Transportado sobre ruedas. El corte de los
discos delanteros es en sentido contrario al de los discos traseros.

2. Las respuestas hipotéticas serian las siguientes:

Parcela 1: Suelo uniforme, permeable, con una cobertura vegetal
inferior al 50%, compuesta principalmente por malezas de hoja ancha y
gramineas.

Parcela 3: Suelo desuniforme, con abundantes depresiones, permeable,
con una cobertura vegetal del 80%, compuesta principalmente por
malezas de hoja angosta.

Parcela 4: Suelo muy uniforme, permeable, con una cobertura vegetal
del 80%, compuesta principalmente por malezas de hoja angosta.

Parcela 6:  Suelo muy uniforme, parcialmente impermeable, con una
cobertura del 100%, compuesta por gramineas.

Parcela 7: Suelo uniforme, con cobertura del 100%, compuesta por
gramineas.
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Corte profundo del suelo, inversion de la capa superficial,
produccidén de cespedones largos.

Corte muy superficial, poca penetracion, perturbaciéon minima
del suelo.

Acabado deficiente, dificultad del tractor para desplazarse,
abundancia de terrones de gran tamaiio.

Aceptable penetracion, perturbacion media del suelo.

Buena profundidad de corte, buen control de malezas,
predominancia de terrones de tamafio fino y medio.

1

DO 01N B W

—
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Condicion del suelo Recomendacion
Parcela Perturbacion Erodabilidad Malezas Costo  (ranqueo)
Media Media Bajo Alto 8
Alta Media Minimo  Alto 7
Media Media Bajo Alto 4
Alta Alta Minimo  Alto 2
Media Media Bajo  Medio 1
Media Media Bajo  Medio 3
Media Media Medio Alto 9
Baja Baja Medio  Bajo 6
Alta Alta Minimo  Alto 10
Media Media Bajo  Medio 5




Resumen de la Secuencia

La operacion de preparacién del suelo se considera como la segunda en
importancia después de la siembra. En esta Unidad se hace énfasis en los
conocimientos basicos que son necesarios para una adecuada preparacion
del suelo.

En la Secuencia 2, se destaca la importancia de los factores fisicos y las
labores necesarias que mejoraran su condicién, y se explican las
propiedades fisicas del suelo como la estructura y la textura, dos
conceptos muy ligados e importantes cuando se trata de la preparacién del
suelo. Ademads, se analizan otras caracteristicas del suelo como la
pendiente y su manejo anterior, los cuales influyen en los métodos, la
forma de labranza e implementos a utilizar.

Se describen los implementos de traccién mecénica como los arados de
discos y de cincel, y el rastrillo. De la misma manera, se describen algunos
implementos de traccién animal y se hace una breve resefia de su efecto en
el suelo, ademas de sus ventajas y desventajas.
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Flujograma para la Secuencia 3

Siembra de Especies Forrajeras

Objetivos

/‘/ Identificar los patrones de siembra, sus ventajasy
limitaciones y las condiciones adecuadas para su
aplicacion

< Seleccionar el material, método y época de siembra
mas apropiado para establecer una pastura mejorada,
segln la disponibilidad de recursos en cada uno de los
agroecosistemas para una condicién determinada

+ Recomendar fertilizacién en una condicién dada,
teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales de
las especies forrajeras, fuentes y formas de aplicacién

Contenido

Ejercicio

Practicas

Resumen

del fertilizante.

Especies y variedades a establecer
Material de siembra
Acondicionamiento de semillas
Siembra

.1 Célculo de siembra

3.1 Inoculacién de semillas de leguminosas
Forrajeras

3.2 Siembra en Altillanura plana, Piedemonte llanero
y Piedemonte del Caquetd
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Objetivos de la

Secuencia 3

Al finalizar el estudio de esta Secuencia los participantes estarin en
capacidad de:

v

Identificar los patrones de siembra, sus ventajas y limitaciones y las
condiciones adecuadas para su aplicacion.

Seleccionar el material, método y época de siembra mds apropiado
para establecer una pastura mejorada, segtin la disponibilidad de
recursos en cada uno de los agroecosistemas para una condicién
determinada.

Recomendar fertilizacion en una condicién dada, teniendo en cuenta
los requerimientos nutricionales de las especies forrajeras, fuentes y
formas de aplicacion del fertilizante.




Informacion

Especies vy
Variedades a
Establecer

Material de
Siembra

Semilla

Calidad

Esta Secuencia comprende las labores relacionadas con la seleccion del
material de propagacion de la especie o variedad a establecer, su
colocacién en el medio de crecimiento, y el vigor inicial de las plantas.
En esta fase del establecimiento todas las acciones estan dirigidas a la
obtencion de una poblacidn aceptable de plantulas mediante el uso de los
recursos disponibles acorde con las condiciones fisicas y econdmicas en
los ecosistemas prevalentes.

La seleccion de la especie o variedad es una decision vital en el proceso
de establecimiento. Se ha comprobado que las variedades no adaptadas a
un medio nunca llegan a ser un componente importante dentro de una
pastura.

Durante los tltimos afios, los programas nacionales de investigacién
dentro de la RIEPT, han identificado, seleccionado y desarrollado un
numero importante de gramineas y leguminosas forrajeras para los
agroecosistemas de Sabanas bien drenadas y Piedemontes llanero y
caquetefio. En el Cuadro 3.1 se presenta un listado actualizado de los
materiales mas promisorios y su rango de adaptacion.

Este material se refiere a aquéllos cuerpos que forman parte del fruto,
originados por las modificaciones que experimentan los 6vulos al ser
fecundados. Sin embargo, para fines practicos se incluyen también las
espiguetas de las gramineas de reproduccion apomictica.,

Es un término compuesto que integra atributos fisicos, fisioldgicos y
sanitarios de un lote de semillas. Antes de la siembra es indispensable
conocer la calidad de la semilla. Esta labor permite ajustar las tasas de
siembra, predecir las poblaciones de plantulas y reducir las pérdidas
durante la fase posterior a la siembra.

3-5




+ + SOSOTRWOZII UBWATY
so[[e] £ O10a5enRg  eprdey 000%-001¢ 00Z1-0 efyoelsAod eo(yoouIyog
+ + 0IJJUOT0IS? & vied
opensod opemerureg  eprdey 000t-00¢1 00€1-0 BONNW BIIRIYIRIY
+ + 0SOIBWOZII A Jouue],
opensod 010910TWISS  BIPSULISIU] 000+-0001 000Z-0 B1091IE BLIRIYORIY
engewILre))
+ + + IOpe[[ooBuI A 0100Xg BIUQT 00S€-00S 0001-0 snuefed uododoipuy
BOUIND)
+ Jopeooewr £ 0101 epidey 00S1-0SL 00L1-0 WNUWIKEW WASITRJ
PEIRQIT ® ]
+ + JOPE[[OJBUW A 01001RMIAS  BIPAULIAIU] 005£-0001 0081-0 BIURZII] ®lIRIYORIG
+ + + 0I2JIUOT0}Sa A RIODIPTWNE
opensod 0102I0TUIAS  BIPITUIAU] 000t-00ST 0081-0 B[ODIPTUINY BLIBIYORIE
+ + + OSOIBPUIOZLI A OI3JJUOI0]SD 0JaUE[T
‘opensod 010919TIIOS liel | 00SE-00ST 0081-0 RINQUOAIOIP BLIRIYORIG
+ + + 0S07eWI0Z1I A 0IQJIUOTOISS unwoo eurembeig
‘opensod oyosretureg  eprdey 006¢-0001 0081-00% SU2QUINO9P BLIRIYDRIY
SEIUTNRIN)
elonbe)) [op 0JIURT] ruelg uliciiiinilig) BINJIIGOD UL (UIUSUL) Jew [B9p IeAnno o/
JJUOUWISP3L] IIUCWSPILY eINUB[O]Y P uoneydpard  [PATU [ 21qOS URUIOY JIUION]
BUIA]SIS003 [e uonejdepy PePOOPA osuey eInjfe ojuey awadsy

So[eI2UI0D sexdfel1of saadss sey ap sed1uIouoI3e SEdT)SIIR3IR IR sofed UL

‘1 oxpen)

3-6



RIDIN

ofrel
9P IOopeuaLreqg

v

UPWaTY

eAyorisA1od voroourgog

EIDSN

RV

vIed
BOTINUI BIIRIIORIG

BIPIN

STUSSI[ g (9IUaISISaI
QUIUBURIPIUT) UQTIA]

BIPOA

Jouue],
BI00IR BLRIYORIG

BIPIIN

SIO0IA]
BIOPRIIOO BSIWIOY

eleg

enfewire))
snuedes uofodoipuy

B[V

«TEI[0] BUIUBIA
~UI0qIeTy

UOTIA
SeSTIION

Ry

BOUIND
UINWIXBW WROIURJ

uv

BIUOIDOZITY

QIUD)SISAI
SIUSUIBURIPIUT) UQTIA

BIPRIAL

peIaqLT ]
PUIUBZII BLIBIYORIG

eleg

ABAOY

elegerootprunyy

RIOOIPIWNY BLEIYORIY

eleg

eleg

OIQUR[T

BINQUOAIIIP BLIRIYORIG

RIPIA

eleg

unwod eirembelg
SUSQUINIIP BLEIYORIYG

SBIUIUIEB.ID)

OLIqUIOS B

BIOUBIIO L,

— sefTuIoy
RIUD]OS DIUOIDOZIYY UOTIA
S9pepIuLIaJuT] sede|q
‘e pepiiqudaosng

Oy 1y
[ean)x9) 3se])

pPepInIRg

o[ems [op sojusnurIanbay

IBADQOO O/

UNUIOD JIGUION]

anadsy

3-7



vo1de))

ORI  EBIPIULIAIUL 0080061 00¥1-0 vwidd $aYIUSOJKIS
UNWOo0 NZPNY
+ + Jopeden A S[qUIOA BT 00S£-00ST 008-0 sap10j0asvyd vLDING
+ + + OIPEPAIID BPEUOIA BUISSONUI))
0IONSEIQ[QNI0OA  BIPIULIAIU] 000£-006 0091-0 WNIOUNID DUIFSOLIUI))
+ + + 0IRJIUOT0ISI ouuared oxaleIIo]r JURA
Lopensod  eprdey 006¢£-00S1 0081-0 tonnd  supavLy
sesourun3a |
glenbe) [ap oI3ue]] vue[Jd OJUMUIIIL) ©IN}I3q0d wu (urusur) Jew [?p IeAn[md o/
JUOWIPILJ SJUOUIBPILJ BINUB[Y[Y Ip uoneyidnaxd  [eAru [0 2xqos UNUWOD 3IGUION]
BUWIIISISOI? [e uoneldepy PEPOBA oduey vIN}[E oSuey aadsy

3-8



v661 “Iv 12 ‘IezZRI[R[Rg 9IUSTY

0SOURIY Iy

0oUBL] L]

0SOTRIY

QURIAIOL, L

opuidepy +

ugroonpoid op dueU] OPIS BY ON .

Te[0S zN[ ] 9p UQIdadIalul 9p 95(G 12 BISEHY .

SarRION _
S3U010Q 9P JOPRIOIID] : voide)
efeg SISOUORTIIUY O[[®] [op JOPRUSIRY + + + vlvg v1vndvo sayuDsoilIs
eleg UNWod NZpy
IV - Is + + + + B IO sapiojoasvyd vuvLIN
«dds wmipeooIpuIif))
BIDIIA dds ne10dsoo10y KSOPIUY BPRUIIA BUIASONUR)D)
«dds BTUOI00ZIY «<elog 9p saropowosy + + + eleg WNIOINID DWISOLIUIY)
mstaanod 1od 0oresoA ‘
RSISOUORNUY  gseraldoprdey op seare|
BITY RBUND J0d BYOURI  SESIULIOY {(SOPIStOSIY) Juuarad 019fe1I0y JURTA
RETSOD) «210q 9D Sa10pauIo)) + + + + BIPIIN toprd  s1yoDLY
sesoununga
AOLIqUIOS & SIPBPIULIJUL] sege[J OfBIA owemyg Ay Iy Y pepIuIg IeAnmd o/
BIOUBIS[O], e pepiiqudsosng sfeusa(q [eIN)X3] Ise[) UTIIOD 3IQUION

o[ans [ap soyusruirranbay sadsy

3-9




Tamano

Procedencia. Es un aspecto relacionado, en parte, con la calidad. En
Colombia se tienen tres clases de procedencia:

o Semilla comercial seleccionada: ofrecida por empresas de semillas
que cumplen las normas del ICA.

«  Semilla comercial informal: se ofrece sin el cumplimiento de las
normas legales.

¢ Semilla de autoconsumo: producida por los ganaderos para establecer
sus pasturas.

Pureza. Se define como el porcentaje, en peso, de semillas dentro de un
lote, el cual ademas contiene elementos extrafios como agua (humedad),
material inerte y otras semillas. Esta prueba se puede hacer en laboratorio

o en el campo.

Germinacion. Es una prueba de laboratorio que se realiza en
condiciones 6ptimas de temperatura, luz y humedad.

Semilla pura germinada.Es un indice compuesto, que integra un factor
fisico (% de semilla pura) y un factor fisiolégico (germinacién). En
Colombia la semilla seleccionada de especies forrajeras, ofrecida por las
empresas de semillas, debe cumplir con los valores minimos exigidos por
el ICA tal como se muestra en el Cuadro 3.2.

Emergencia. Es una prueba de campo con humedad controlada, que
simula una siembra directa en el campo; en ella el porcentaje indica la
proporcién de semillas que han producido plantulas normales dentro de un
tiempo determinado.

Es un factor que incide, en parte, en las tasas y métodos de siembra. Es
frecuente que a mayor tamafio de la semilla, mayor es el vigor y la
sobrevivencia de plantulas en el campo; por lo tanto, se requiere un
numero menor de semillas por unidad de area de sembrar. En el Cuadro 3.3
se presentan datos especificos del contenido de semillas por unidad de
peso de algunas especies.



Cuadro 3.2 Resumen de las normas minimas para la produccién de

semillas de algunas especies forrajeras tropicales en

Colombia

Materia

Nombre cientifico

Colombia'

Semilla pura germinable (%, min)

Gramineas
Andropogon gayanus
Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria dictyoneura
Brachiaria humidicola
Cenchrus ciliare
Hyparrhenia rufa
Melinis minutiflora

Panicum maximum

Leguminosas
Centrosema pubescens
Centrosema acutifolium
Stylosanthes capitata

Pueraria phaseoloides

10
35
10
22
10

10

45
45
24
40

Resolucion ICA no. 2402, del 11 de julio, 1989, modificacién a la resolucién 2604 del 15 de

noviembre de 1984.

Fuente: De Andrade y Ferguson, 1991.
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Cuadro 3.3 Peso de 100 semillas de especies forrajeras comerciales y promisorias

Cultivar y/o

Peso en gr de

Stylosanthes guianensis

Especie Nombre comin No. CIAT 100 semillas
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1 1621 0.42
Arachis pintoi cv. Mani forrajero 17434 15.20
Brachiaria' decumbens cv. pasto amargo 606 0.44
Brachiaria humidicola cv. pasto humidicola 6369 0.42
Brachiaria dictyoneura cv. Llanero 6133 0.52
Brachiaria brizantha cv. La Libertad 26646 0.64
Brachiaria brizantha cv. Marandd 6294 0.44
Centrosema acutifolium cv. Vichada 5277 3.95
Centrosema macrocarpum 5713 5.49
Centrosema brasilianum 5234 1.93
Centrosema pubescens 438 3.05
Calopogonium mucunoides 709 1.46
Desmodium heterocarpon 350 0.20
var.ovalifolium
Pueraria phaseoloides cv. Kudza 9900 1.14
Stylosanthes capitata cv. Capica 10280 0.23

184 0.23

Adaptado de: Belalcazar, et al., 1994,

1. En gramineas se utiliz6 semilla clasificada (espiguillas), en leguminosas se utilizé semilla desvainada a excepcién de Arachis

pintoi.

Tasa de siembra En el Cuadro 3.4 se presentan algunos rangos de la tasa de siembra para
gramineas y leguminosas. Con base en estos rangos y la interpretacion de
los resultados de la prueba de germinacién, se puede calcular una tasa de
siembra aceptable para un determinado material.
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Cuadro 3.4  Rangos normales de tasas de siembra para algunas gramineas y leguminosas,
segun la clase de semilla '

Materia Clase
Escarificada Clasificada Comerciales
Especie Cultivar o accesion (kg/ha) SPV* (kg/ha) SPV*  (kg/ha)
Gramineas
Brachiaria decumbens Pasto amargo 1.5-2.0 - 8-12
B. dictyoneura Llanero 2.0-3.0 - 8-12
B. humidicola Pasto humidicola 2.0-3.0 - -
B. brizantha Marandu 2.0-3.0 = 10-12
B. brizantha La Libertad _— 4-6 ——
Panicum maximum Guinea mmmn 10-12 20-25
Andropogon gayanus Carimagua - 4-5 10-15
Leguminosas
Arachis pintoi Mani forrajero perenne -—-- 7-8%* —
Centrosema acutifolium Centrosema Vichada mmn 4-6%* -
Centrosema macrocarpum  CIAT 5713 S 6-8k* ——
Centrosema brasilianum CIAT 5234 4-5%% e -
Desmodium heterocarpum  CIAT 350 2-3%* ---- —
var.ovalifolium
Stylosanthes capitata Capica 2-3%% S _—
Stylosanthes guianensis CIAT 184 2-3%% - S
Pueraria phaseoloides Kudza 10-12%* ——— —

*SPV= Semilla pura viable, Para convertir a semilla comerciai (SC) se usa la siguiente férmula: kg SC = kg SPV x 100% germ. SC

**25 a 30% de los g por clase en asociacion

Adaptado de: Belalcazar et al., 1994,
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Material
vegetativo

Calidad

Clase de material

Tasas de siembra

Es una opcidn utilizada para el establecimiento de pasturas en el tropico.
Comprende las estructuras de propagacion diferentes a la semilla. Aunque
su uso es mas comun en la siembra de gramineas postradas, también es
apropiado para la siembra de algunas leguminosas, especialmente cuando
no hay disponibilidad de semilla.

Este pardmetro esta determinado por los atributos sanitarios y fisioldgicos
del material de propagacién. En este caso especial la determinacién de la
calidad del material se hace mediante un diagndstico de campo por parte
del usuario, teniendo como base los estados sanitario y fisidlogico.

o Estado sanitario: el material de siembra debe estar libre de dafios
causados por patégenos o plagas.

«  Estado fisiolégico: el material debe provenir de plantas vigorosas en
crecimiento activo, con puntos de crecimiento, nudos o yemas
viables, sin pudricion o deshidratacién manifiesta.

El material vegetativo para siembra puede ser de varias clases. Dentro de
los méas comunes se encuentran:

«  Estacas: Porciones de tallos o de ramas, separados de la planta
madre, con o sin enraizamiento previo.

«  Estolones: Tallos de gramineas postrados, con puntos de crecimiento
viables.

o Macollas: Conjunto de tallos unidos por el pie o base.

¢ Cepas: Plantas enteras con un reducido niimero de tallos, hojas y sin
suelo.

«  Cespedones: Consiste en un nimero grande de plantas en crecimiento
activo con una porcion de suelo superficial adherido.

Este término sélo se aplica cuando se utilizan tallos o estolones. En los
otros métodos de siembra se trata es de un trasplante, donde el nimero de
estructuras de propagacién coincide con la poblacién requerida de las
mismas para asegurar el establecimiento.



Acondicionamiento
de Semillas

Sin
acondicionamiento

Semilla
desaristada

Semilla clasificada

Semilla
escarificada

Equivale a la utilizacion de semilla cruda, tal como ha sido recolectada,
sin ningn tipo de beneficio.

La desaristada se hace con el objeto de facilitar la descarga de materiales
livianos que tienen apéndices o aristas, como es el caso de la semilla de
Andropogon gayanus. Esta préactica consiste en remover esos
componentes mediante la utilizacién de martillos rotatorios, que giran
dentro de un compartimiento cerrado.

Son semillas que se han sometido a un proceso de limpieza o eliminacién
de impurezas y, en algunos casos, también de semillas defectuosas.

Es toda semilla clasificada que ha recibido un tratamiento fisico o quimico
con el objeto de romper, adelgazar o ablandar la testa para facilitar la
penetracién de agua y acelerar la germinacién.

Escarificacion fisica. Tiene como objeto el adelgazamiento de la testa.
Existen varias formas de hacerlo y dentro de las més sencillas y practicas
se tienen:

¢ Con papel de lija: ttil para la escarificacién de lotes pequefios de
semilla. Para semillas muy pequefias se utiliza papel de lija ntimero
100 o mayor. Para semillas de tamaflo grande como Centrosema sp.
se utiliza un papel de lija ntimero 50.

*  Remojo en agua: Permite modificar algunas cubiertas duras y
remover sustancias inhibitorias de la germinacién. La temperatura del
aguay el tiempo de remojo varian con la especie.

Escarificacion quimica. La forma maés usual es hacerla con 4cido
sulfurico. Es una practica eficiente para escarificacion de leguminosas y
gramineas tipo Brachiaria sp. Sin embargo, por el alto riesgo que implica
la aplicacion de esta técnica se recomienda hacerla sélo a nivel de
productores de semilla.




En el Cuadro 3.5 se presenta un resumen sobre las practicas mas usuales
para la escarificacion de semillas y el aceleramiento de la germinacion en
algunas gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas a suelos acidos.

Cuadro 3.5 Practicas recomendadas para la escarificacion de semillas en especies forrajeras
adaptadas a suelos acidos en Colombia

Practica de escarificacion

Especie Recomendada Opcional

Brachiaria humidicola 15 min. en acido sulfurico

(H,80,) -
Brachiaria dictyoneura 25 min. en acido sulfirico | --
Brachiaria decumbens 12 min. en 4cido sulfurico --
Arachis pintoi Secar a 40°C hasta 14 dias -
Centrosemas 12 min. en &cido sulfurico Escarificacién mecénica
Calopogonium mucunides 10 min. en 4cido sulfurico Escarificacidén mecéanica

Desmodium heterocarpon

var. ovalifolium 8 min. en acido sulfurico Escarificacion mecanica
(lija)

Pueraria sp. De 10 a 15 min. en 4cido sulfarico  Escarificacién mecanica

Stylosanthes capitata De 8 a 10 min. en acido sulfurico Escarificacidn mecéanica

Fuente: Ramirez C. et al., 1988.

Mezcla Para facilitar la labor de siembra, en algunos casos, es conveniente
mezclar la semilla con material inerte o fertilizantes de baja solubilidad
como el calfos o roca fosforica. Esta practica es eficiente cuando no se
dispone de implementos de siembra de descarga uniforme, con semillas
livianas o cuando se utilizan tasas de siembra muy bajas.
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Peletizacién Consiste en recubrir la semilla con una capa fina de material sélido como
suelo, ceniza, yeso, cal o fertilizantes de baja solubilidad, utilizando como
adherente goma o alguna sustancia viscosa. Este tipo de
acondicionamiento aumenta el volumen del material de siembra, facilita la
labor e incrementa la eficiencia de utilizacién de algunos fertilizantes.

Inoculacion Tiene como objetivo enriquecer la parte externa de las semillas de
leguminosas con bacterias fijadoras de nitrogeno del género Rhizobium
(rizobios), que al emerger las plntulas infectan las raices y establecen una
simbiosis efectiva. En el Cuadro 3.6 se presenta una lista de cepas de
rizobios seleccionados para la inoculacion de leguminosas forrajeras.

Cuadro 3.6 Combinaciones de leguminosa-rizobio seleccionadas para la inoculacién de
semillas de especies forrajeras

Leguminosa : Cepa de rizobio(Cédigo CIAT)
Arachis pintoi 3101
Centrosema acutifolium ‘ 3101
Centrosema brasilianum 3101
Centrosema macrocarpum 3101
Desmodium heterocarpon var. ovalifolium 4099
Pueraria phaseoloides 3918
Stylosanthes capitata 995
Stylosanthes guianensis 4969

Fuente: Sylvester-Bradley y Valdez (1991).

Para hacer la inoculacion, se deposita la semilla en un recipiente limpio y
se le agrega una solucién adherente (30 ml de goma arébiga al 40% o
azucar al 25% por kg de semilla), se mezcla bien y se le agrega el
inoculante (50 g/kg de semilla), se sigue mezclando hasta que se
distribuya homogeneamente. Finalmente, se agrega roca fosférica o yeso
en polvo, hasta formar pelets individuales que se extienden sobre un piso
limpio y se dejan secar hasta que endurezcan.
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Siembra

Epocas de
siembra

Siembra en la
época seca

Siembra
temprana

Siembra tardia

Densidad de
siembra

Siembra densa

Siembra rala

Cuando la propagacién de la leguminosa se hace con material vegetativo
se puede inocular este material antes de la siembra mediante la aspersion
de una solucion de agua, melaza e inoculante.

Consiste en la descarga o colocacidn del material de propagacion en el
suelo que es el medio de soporte y crecimiento.

Se relacionan mas con la distribucidn de la precipitacion que con el afio
calendario.

Se efectuia al final de la época seca. Tiene bastante relacion con los
mecanismos de dispersion y autopropagacién de las especies de floracion y
fructificacion tardia.

Es la que se realiza al comienzo de la época lluviosa, cuando atin no son
muy frecuentes e intensos los eventos lluviosos.

Corresponde a la siembra que se efectiia durante los periodos de mayor
precipitacién y posteriores a ésta.

Se refiere a la poblacién de plantas/ha inicialmente calculada para alcanzar
en un tiempo determinado una cobertura deseada.

Tiene como objeto lograr el establecimiento de la pastura con la primera
generacion de plantulas o rebrotes. Corresponde en la practica a las
densidades de siembra recomendadas para la mayoria de las especies,
utilizando practicas y elementos de conocimiento general

Es una estrategia de establecimiento de pasturas, consistente en obtener
inicialmente una baja poblacién de plantas "madres", que se desarrollan a
una distancia mayor que la normal, con el objeto de que se autopropaguen
y cubran las dreas intermedias (entre las plantas originales) en un tiempo
razonable.



Patron de siembra

Voleo

Focal o puntual

En lineas o hileras

Bandas o franjas

Profund
siembra

idad de

Superficial

Se refiere a la distribucién del material de propagacion sobre el campo o
area de siembra, )

Es una practica de siembra muy comin. Su popularidad se debe a que
puede hacerse con relativa facilidad y sin mayores necesidades de
mecanizacion. En este caso, la distribucion final de las plantulas en el
campo obedece més a factores relacionados con el implemento o medio
de dispersion, que a los factores ambientales que posteriormente puedan
afectar el desplazamiento y soporte de las semillas sobre la superficie del
terreno.

Consiste en colocar el material de siembra en sitios especificos, que
ocupan un drea minima dentro del area de siembra.

Consiste en descargar la semilla o colocar el material de propagacién en
lineas con una trayectoria definida. Permite diferentes combinaciones,
seglin la necesidad de aislar o concentrar los componentes en una pastura
asociada.

‘Son porciones de terreno de forma rectangular y alargada, sembradas .

siguiendo un patrén de descarga continuo (hileras) o intermitente (a
voleo).

Esta determinada por el tamafio, vigor y estado del material de
propagacion, y por las facilidades que el suelo y la superficie a sembrar
proporcionen para el desarrollo radicular, para la absorcién de
nutrimentos y para la emergencia de las pldntulas.

Es una practica apropiada para semilla de tamafio pequefio como S,
capitata, D. ovalifolium y A. gayanus.

En este caso las semillas se esparcen sobre el suelo y éstas, por su
reducido tamafio, logran acomodarse entre los terrones pequefios
encontrando asi ambientes 6ptimos para su germinacién y emergencia.
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cub

Ferti

Subsuperficial

Tapado o

rimiento ligero

Enterramiento

lizantes

Requerimientos
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nutricionales
externos

Consiste en sembrar la semilla o colocar cerca de la superficie del suelo
los puntos de crecimiento del material vegetativo, con el objeto de reducir
las pérdidas ocasionadas por la deshidratacién de las raices jévenes y de
las yemas.

Es una modificacidn de la siembra superficial, consiste en cubrir las
semillas ya dispuestas en el terreno mediante terrones o residuos de
vegetacion, con el objeto de controlar riesgos por la presencia de insectos
(hormigas) o vertebrados (aves).

Es una préctica apropiada para semillas de tamafio grande como algunas
leguminosas, que tienen mayores reservas para emerger que la mayoria de
las gramineas forrajeras con semillas de tamaiio pequefio.

En este caso las semillas quedan cubiertas por el suelo a una profundidad
de 2 a 3 veces su didmetro. Debe existir buen contacto entre el suelo y la
semilla para asegurar un nivel constante de humedad y un medio favorable
para la emergencia de la plantula. Se ha observado que cuando este tipo de
semilla no se tapa, su germinacion es afectada por el sol o por falta de
soporte.

Fertilizante es todo material, organico o inorgdnico, natural o sintético,
que es capaz de suministrar uno o mas elementos quimicos necesarios para
el normal crecimiento de las plantas.

Los fertilizantes inorganicos pueden ser simples o primarios y compuestos
o complejos. Los fertilizantes simples contienen solo uno de los elementos
mayores. Los fertilizantes compuestos contienen dos o mas elementos

mayores.

Los principales elementos que limitan el establecimiento y
mantenimiento de especies forrajeras en Oxisoles y Ultisoles de la
Orinoquia y Amazonia colombiana son: N, P, K (macroelementos), Ca,
Mg, y S (nutrimentos secundarios) y para algunas leguminosas forrajeras
tropicales B, Zn, y Mo (micronutrimentos).



Se han encontrado diferencias entre especies en cuanto a requerimientos
de P, K, Mg, y S. Por otro lado, en algunas forrajeras tropicales no se ha
observado una respuesta clara a la aplicacién de micronutrimentos. Sin
embargo, dependiendo de la leguminosa, el primer microelemento en
presentar deficiencias es el B seguido por Zn y Mo.

A continuacion, se explica la importancia de los elementos mas limitantes
para la produccion de las forrajeras tropicales, especialmente para el
establecimiento de pasturas en suelos dcidos de la Orinoquia y Amazonia
colombiana.

Fosforo. La deficiencia de fosforo (P) es general en los suelos 4cidos de
la Altillanura plana colombiana, el Piedemonte llanero y el Piedemonte
del Caquetd, no sélo por su bajo contenido sino por su capacidad para
fijar e inmovilizar este elemento, especialmente en suelos donde
predominan la caolinita y la haloisita tubular, y abundan los 6xidos de
hierro. Sin embargo, la mayoria de las especies comerciales y
promisorias para la Orinoquia y Amazonia Colombiana, seleccionadas
por el Programa de Pastos Tropicales del CIAT y las instituciones
nacionales, requieren entre 10 y 20 kg de P para lograr el 80% de su
méxima produccién al establecimiento. La eficiencia del P es mayor en
suelos inundados porque con la reduccién quimica se incrementa su
solubilidad y disminuye la fijacién por hierro y aluminio.

A pesar de la tolerancia de las especies forrajeras seleccionadas a bajos
niveles de P disponible en el suelo, es necesario aplicar este nutrimento a
la siembra. Esto se debe a que durante las fases iniciales de desarrollo las

plantulas requieren fosforo facilmente asimilable, que les permita iniciar
sus procesos energéticos de fotosintesis y absorcion de otros nutrimentos.

Potasio. El potasio (K) se pierde por lixiviacion, fijacién y adsorcién
por las arcillas del suelo.

Los requerimientos internos de K en gramineas y leguminosas son
variables de acuerdo con la especie, siendo mayores para las
leguminosas. Los niveles de fertilizacién potasica para el establecimiento
de forrajeras adaptadas a Oxisoles y Ultisoles con niveles bajos de K
disponibles en el suelo (< 0.1 meq/100 g suelo) estén entre 10 y 20 kg/ha.
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En suelos con mayores contenidos de K intercambiable (> 0.15 meq/100 g)
posiblemente no es necesaria la fertilizacion potasica al establecimiento.

Nitrogeno. Todas las gramineas adaptadas a las condiciones de
Altillanura plana, Piedemonte llanero y Piedemonte del Caquet4,
presentan requerimientos internos de nitrégeno (N) similares. Sin
embargo, los requerimientos externos de fertilizacion pueden variar entre
ellas, como es el caso de B. decumbens y P. maximum que en Santander
de Quilichao (Cauca) respondieron a aplicaciones de 200 kg/ha de N; en
contraste, 4. gayanus conservo altos niveles de produccion sin la
aplicacion de nitrégeno. Esto se asoci6 con su mayor habilidad de utilizar
el N nativo del suelo debido a su profuso sistema radicular. En otras
gramineas esta situacion se puede deber a la efectiva asociacién con
microorganismos fijadores de N. En las leguminosas se espera que la
demanda de N sea satisfecha a través de una eficiente fijacién de N
atmosférico.

Magnesio. Se ha determinado que las concentraciones criticas internas
de magnesio (Mg) en gramineas estan alrededor de 0.2% y para
leguminosas en 0.3%, lo que es equivalente a una aplicacion de 10 kg/ha
de Mg. Algunas leguminosas como P. phaseoloides y A. pintoi, presentan
requerimientos de Mg mas altos. El Mg es constituyente esencial de la
molécula de clorofila y consecuentemente la clorosis foliar, que se
manifiesta cuando hay deficiencia de este elemento se debe a una
disminucion de la sintesis de clorofila.

Azufre. El azufre (S) es otro de los nutrimentos que limitan el uso de
los suelos 4cidos. A pesar de su baja disponibilidad, raras veces se ha
informado de deficiencia de S en las especies forrajeras tropicales. Esto se
debe a que este nutrimento se mueve a partir del subsuelo donde es
retenido el S lixiviado de la capa arable. La fertilizacion con S se hace mas
importante en suelos arenosos cuyo contenido de materia organica es bajo.
En estos casos es necesario aplicar S.

Calcio. Las experiencias del programa de Forrajes Tropicales del CIAT,
indican que la respuesta de las gramineas y leguminosas forrajeras
adaptadas a los Oxisoles y Ultisoles de la Orinoquia y Amazonia
colombiana (tolerantes a Al), esta mas relacionada con su requerimento
de Ca que con el encalamiento. En el Cuadro 3.7 se presentan los



requerimentos de Ca de varias gramineas y leguminosas establecidas en
un Oxisol de la Altillanura plana; hay gramineas como B. humidicola'y
A. gayanus que requieren menos Ca que las especies tradicionales como

Panicum maximum o Digitaria decumbens; y hay leguminosas cuyo
requerimento interno de Ca es mayor que el de las gramineas. Sin

embargo, los requerimientos de fertilizacion son similares para gramineas
y leguminosas, y oscilan entre 100 y 200 kg/ha de Ca.

Cuadro 3.7 Nivel critico externo (NCE) y nivel critico interno (NCI) de calcio en diversos

ecotipos de gramineas y leguminosas forrajeras sembradas en un Oxisol de

Carimagua, en la época Hluviosa de los Llanos orientales de Colombia*

Especie Ecotipo NCE de Ca (kg/ha) NCI de Ca (%)

Gramineas

Brachiaria humidicola CIAT 679 50 0.22
Andropogon gayanus CIAT 621 100 0.23
Brachiaria decumbens CIAT 606 100 0.37
Brachiaria brizantha CIAT 665 100 0.37
Panicum maximum CIAT 604 600 0.60
Digitaria decumbens CIAT 659 560 0.42
Leguminosas

Stylosanthes capitata CIAT 1019 100 0.93
Stylosanthes capitata CIAT 1405 200 0.96
Desmodium ovafolium CIAT 350 100 0.74
Pueraria phaseoloides CIAT 9900 100 1.04
Centrosema macrocarpum CIAT 5065 100 0.72
Arachis pintoi CIAT 17434 100 1.77

* Requerimentos criticos asociados con 80% de la produccién maxima de materia seca.

Fuente: CIAT (1981a).
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Micronutrimentos. Los requerimientos externos de micronutrimentos
en la mayoria de las especies forrajeras comerciales y promisorias son
bajos. En el Cuadro 3.8 se presenta una guia de las concentraciones de
estos nutrimentos en el tejido y en el suelo, asociadas con los sintomas de
deficiencia y su toxicidad en gramineas tropicales; aparecen, ademas, los
niveles de aplicacion recomendados. Para las leguminosas se podrian
tomar valores similares a éstos.

Cuadro 3.8 Rangos de concentracién de micronutrimentos en los cuales éstos causan
deficiencia o toxicidad en especies forrajeras tropicales sembradas en varios tipos

de suelo

Deficiencia en Toxicidad en Recomendaciones

Micronutrimento Tejido (ppm) Suelo (ppm) Tejido (ppm) Suelo (ppm) kg/ha

Zn
Cu
B
Mn

15-20 0.5-1.0 60-80 20-30 3.0
2-4 0.1-0.4 10 15-25 2.0
2-4 0.3-0.5 12 3-5 1.0
10-20 1.0-5.0 500 100-200 --=

Fuente: Salinas y Saif (1989).

Fuentes de
fertilizantes

Propiedades
quimicas y fisicas
delos fertilizantes
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En el Cuadro 3.9 se presenta un resumen de la fertilizacion de
establecimiento de las especies forrajeras comerciales comunes en la
Orinoquia y Amazonia colombiana. Se sugiere realizar andlisis de suelos
en cada finca.

En el Cuadro 3.10 aparece una lista de los fertilizantes mas comunes en el
pais.

Entre las caracteristicas fisicas y quimicas mas importantes de los
fertilizantes, que se deben tener en cuenta par evitar trastornos y perjuicios
al suelo y a los cultivos estan su efecto residual, el indice de salinidad, la
higroscopicidad, la compactibilidad con otros fertilizantes y la
concentracion de nutrimentos. De estas caracteristicas el efecto residual
es, quizas, la que tiene mayor importancia en la fertilizacion de pasturas.
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Cuadro 3.10 Foérmula y composicién quimica de fertilizantes comerciales en Colombia

Contenido %

Producto Formula N I P ’ K ) Ca i Mg S

Fertilizantes nitrogenados

Urea CO(NH,), 46

Nitrato de amonio NH/NO* 33-34.5

Fosfato de amonio (MAP) 12 22

Fosfato diaménico (DAP) 18 20

Sulfato de amonio (NH,),SO, 21 24

Fertilizantes fosfatados

Superfosfato triple Ca(H,PO,) 20 14

Superfosfato simple Ca(H,PO)+CaS0, 7 20 12

Calfos (abono fosférico) 4 37 1

Roca fosférica Huila- 8 30
(fosforita)

Roca fosférica pesca 8 20

Fosfato de magnesio- 15 8
fundido

Fertilizantes potasicos

Cloruro de potasio KCl 50

Sulfato de potasio K,SO, 42 18

Sulpomag (KMAG) 18 11 22

Fertilizantes de nutrimentos secundarios

Sulcamag 18 9.6 9.0

Sulfato de magnesio 10 13

Oxido de magnesio 32

Yeso comercial CaSO, 14-17 10-13

Cal dolomitica CaMg(CO,), 25-30 | 7-12

Cal dolomita 9.5

Cal agricola CaCoO, 30

Flor de azufre 85

Fertilizantes compuestos

15-15-15 15 6.5 12.5

14-14-14 14 6.1 11.7

12-20-20 10 8.7 16.7

10-30-10 10 13.1 8.3

* El nitrén 26 es un nitrato de amonio que contiene 26% de N.
Adaptado de: Marin,1982; ICA,s.f.
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Efecto residual. Esta condicion de los fertilizantes est4 relacionada con
la solubilidad de los mismos y es determinante para Su eficiencia o
cantidad del elemento que es recuperado por la planta. Del nitrégeno que
se aplica al suelo como fertilizante, s6lo del 40 al 70% se recupera por las
plantas. En suelos arenosos (porosos) y regiones muy lluviosas, la
recuperacion puede ser ain menor por el lavado que ocurre en estas
condiciones. Un fertilizante menos soluble, o de lenta liberacion, puede
reducir las pérdidas debidas a la baja recuperacion de N. Una solucién
satisfactoria a este problema es la produccién en el mercado de
fertilizantes de liberacion controlada a través de un recubrimiento. La urea
recubierta con azufre es uno de los fertilizantes nitrogenados de liberacién
controlada mas prosperos. La urea granulada es bafiada con azufre
derretido, luego se le cubre con cera y mas tarde se aplica una delgada
pelicula de arcilla a fin de aumentar las caracteristicas de manejo. La
solubilidad en agua de urea no tratada es del 100% en pocos minutos; en
comparacion, la urea recubierta con azufre, sélo el 1% se disuelve cada 5

dias.

Movilidad de los nutrimentos en la planta. La movilidad y
redistribucién de los nutrimentos en la planta hacen que los sintomas de
deficiencia de cada elemento se presenten en sitios especificos; por tanto,
el sintoma y su localizacién son la base para el diagnéstico visual de las
deficiencias y toxicidades minerales en las plantas.

Los tres macronutrimentos (nitrégeno, fosforo y potasio) y el magnesio
tienen alta movilidad. Debido a esto, cuando el suministro de alguno de
ellos es deficiente, se moviliza desde las hojas viejas, donde inicialmente se
acumula en mayor cantidad, y se redistribuye entre las partes jévenes de la
planta. Por esta razon, los sintomas de deficiencia de estos elementos de
alta movilidad aparecen inicialmente y en forma mds acentuada en las

hojas viejas.

El calcio, por el contrario, es un nutrimento de muy baja movilidad en la
planta. Cuando la planta esta en condiciones de deficiencia de calcio éste
se acumula principalmente en las hojas mas viejas. Las hojas jovenes,
por el contrario, reciben menor cantidad de este elemento y presentan los
sintomas iniciales de deficiencia.
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El azufre tiene un grado intermedio de movilidad en la planta. Por ello
los sintomas de su deficiencia se manifiestan con mas frecuencia
inicialmente en las hojas intermedias y jovenes, generalmente sin que se
afecten las hojas viejas.

El molibdeno tiene alta movilidad en la planta; los sintomas de
deficiencia de este elemento aparecen inicialmente y en forma mas
acentuada en las hojas viejas. El cobre, el zinc y el hierro tienen un grado
de movilidad entre media y baja dentro de la planta. La deficiencia de
estos elementos se presentan principalmente en las hojas jovenes y en
menor grado en hojas intermedias.

Fitotoxicidad. En suelos fuertemente dcidos (pH < 5.0) las especies
forrajeras no adaptadas y la mayoria de los cultivos tienen una
produccién menor a su potencial por una o varias de las razones
siguientes:

o Toxicidad de aluminio

«  Toxicidad de manganeso

e Toxicidad de hierro

e Deficiencia de calcio

e Deficiencia de magnesio

o Deficiencia de molibdeno

o Descomposiciéon muy lenta de materia orgénica

La adicién de cal aumenta el pH del suelo, por tanto, elimina la mayoria
de los problemas de suelos acidos, incluyendo el exceso (toxico) de Al
soluble y la descomposicidon lenta de la materia organica.

Toxicidad de Manganeso: Los niveles téxicos de manganeso (Mn)
generalmente se presentan en suelos acidos, con un pH inferior a 5.5. Sin
embargo, en suelos con pH mas alto pero de pobre aireacion,
principalmente en los ecosistemas de bosque htimedo tropical, se
presentan problemas de toxicidad de Mn.

Los efectos toxicos del Mn afectan principalmente la parte aérea y en
menor grado el sistema radical de [a planta.



Disponibilidad

Acondicionamiento

Andlisis de suelos

Toxicidad de aluminio (Al): El exceso de aluminio tiene un efecto toxico
en el sistema radical de la planta, a diferencia del Mn que afecta la parte
aérea. En los suelos con alto contenido de aluminio las raices se
desarrollan superficialmente, sin profundizar en el subsuelo, lo que trae
como consecuencia un mal anclaje de las plantas y una disminucién de su
capacidad para tomar agua y nutrimentos del subsuelo. Ademas, el
aluminio bloquea la absorcion y traslocacion de elementos minerales como
P, Ca, Mg y algunos micronutrimentos.

La toxicidad de Al es uno de los principales factores que restringen el
crecimiento de las plantas en los Oxisoles y Ultisoles de la Orinoquia y
Amazoniacolombiana.

La seleccion de las fuentes de fertilizantes depende en gran medida de la
disponibilidad y el precio del nutrimento requerido en mayor cantidad
existentes en el mercado local o regional, su cantidad a aplicar esta
relacionada con el grado de fertilizantes. En muchas regiones marginales
de Colombia hay limitaciones para el uso del producto fertilizante més
apropiado y se cuenta con una gran cantidad de fertilizantes compuestos
que son muy utilizados en cultivos como café, cafia panelera y otros.

Factores decisivos en el acondicionamiento y mezclas son la
compatibilidad y solubilidad de los productos fertilizantes simples para
poder aplicarse en forma eficiente y activa. También debe tenerse en
cuenta su colocacion con respecto a la semilla de la especie forrajera para
evitar dafios en la semilla o en la plantula que va a germinar.

Esta labor de acondicionamiento y mezcla debe hacerse antes de la
siembra, teniendo en cuenta el efecto activo, no utilizando productos
fertilizantes viejos o almacenados.

El andlisis de suelos es el estudio de una muestra representativa de un
suelo dado, que permite conocer la capacidad de suministro de los
diferentes nutrimentos que contiene y la probabilidad de respuesta de las
especies forrajeras tropicales a la fertilizacién con ellos.
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Célculo de
fertilizantes

Proposito y utilidad. El propdsito de un andlisis de suelos es conocer el
elemento o elementos limitantes para el establecimiento y produccion de
una pastura y determinar la fertilizacion que corrige esa deficiencia.

Para que un anélisis de suelos tenga significado, los valores determinados
en el laboratorio deben correlacionarse con la respuesta a la fertilizacién
de las especies forrajeras tropicales adaptadas (a la acidez del suelo)
mediante el uso del nivel éptimo interno en el tejido (%), el nivel critico
externo y los estudios sobre dosis ¢ptimas (Cuadro 3.11).

Ademas servir como guia para la formulacion y correcta clasificacion de
los fertilizantes, el andlisis de suelos sirve para caracterizar los suelos en
niveles altos, medios o bajos, en cada uno de los elementos esenciales para
la nutricion de las plantas y para diagnosticar la presencia de elementos

nocivos.

Cuando el contenido es bajo, la probabilidad de respuesta a la fertilizacion
es alta (mas de 80%); cuando es alto, la probabilidad es baja (menos del
20%) y cuando el contenido es medio, la probabilidad es media (40 a
60%). En el Cuadro 3.12 se presenta una clasificacion tentativa de la
fertilidad del suelo, que serviria como guia para identificar la limitacion
especifica de algun nutrimento; sefialarfa también la necesidad de corregir
la deficiencia de éste al momento de establecer gramineas y leguminosas
adaptadas a la acidez del suelo.

Para los efectos de célculo, es necesario tener en cuenta las especies
forrajeras a sembrar, sus requerimientos nutricionales principalmente en
términos de P, K, Mg y S y las fuentes que ofrecen més de un
nutrimento. Generalmente la cantidad a utilizar de productos de
fertilizantes estd determinada por el elemento de mayor demanda.
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Cuadro 3.12 Clasificaciéon de la fertilidad natural del suelo para el establecimiento de
pasturas tropicales :

Nivel de fertilidad
Parimetro del suelo Baja Media Alta Muy alta
pH <4.5 45-55 55-6.5 >6.5
P (ppm)? <2 2-5 5-10 - >10
K (meg/100 g)* <0.05 0.05-0.10 0.10-0.15 >0.15
Mg (meq/100 g)° <0.08 0.08-0.12 0.12 - 0.20 >0.20
Saturacion Al (%)° > 80 60 - 80 20-60 <20
Saturacién Ca (%)° <20 20 - 40 40 - 60 > 60
Saturacion Mg (%)° <5 5-15 15-30 > 30
S (ppm) <10 10-15 15-20 > 20
Zn (ppm)® <0.5 05-1.0 1.0-1.5 > 1.5
Cu (ppm)° <0.5 05-1.0 1'- 3 >3
B (ppm)° <03 03-0.5 0.5-1.0 > 1
Mn (ppm)° <1 1-5 5-10 >10
Mn (ppm)¢ > 80 50 - 80 20 - 50 <20

* = Extractor: solucién Bray-II
b = Extractor: con KC1 IN. Calculados individualmente en base porcentual con los tres elementos

¢ = Extractor: acido doble 1:4

¢ = Extractor: KC1 IN. Los contenidos de Mn se refieren al grado de toxicidad del elemento y no al requerimiento
nutricional

Fuente: Salinas y Garcia, 1985,
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Con el propésito de ilustrar el procedimiento para el calculo de
fertilizante se desarrolla el siguiente ejercicio considerando una situacién
hipotética:

Ejemplo: En una finca del Piedemonte llanero se van a establecer 20 ha
de B. dictyoneura asociada con 4. pintoi y se le sugiere al productor hacer
una fertilizacion de establecimiento asi:

Elemento Cantidad (kg/ha)b
P 22
K 27
Mg 18
S 12

Fuente de fertilizantes: Fosforita Huila y Sulpomag

Recomendaciones: se recomienda aplicar el P antes de la siembra,
incorporandolo con el Gltimo pase de rastrillo y los demas elementos se
aplicaran 30 y 50 dias después de la siembra (repartidos en partes iguales).

Cilculos:

Fosforo (P): si 100 kg de fosforita Huila contienen 8 kg de P (Cuadro 3.10)
X 22kgde P

Fosforita Huila =ﬁ§5&= 275 kg/ha

Potasio (K): primera aplicacion (la mitad de lo requerido)
si 100 kg de sulpomag contienen 18 kg de K (Cuadro 3.10)

X 13.5 kg de K

Sulfomag = *1%-00— =75 kg/ha (1/2)

2 x 75 = 150 kg/ha (Aplicacion total)

Con fines did4cticos se calcula el aporte de Ca a través de la Fosforita
Huila y de Mg y S con el sulpomag
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Implementos de
siembray
fertilizacién
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Funciones

Calcio (Ca):
275 kgde F. Huilax 30 kgde Ca  _ $2.5 kg de Ca/ha

100 kg de F. Huila

Magnesio (Mg):

150 kg de Sulpomag x 11 kgde Mg _ 16.5 kg de Mg/ha

100 kg de Sulpomag

Azufre (S):

150 kg sulpomag x 22 kg de S = 33 kg de S/ha

100 kg de sulpomag

No obstante, si al determinar las cantidades de elementos requeridos éstos
resultan inferiores, como el caso de Mg (18 vs. 16.5) o superiores como
enel S (12 vs. 30), no debe ser motivo de preocupacion ya que son
cantidades aproximadas. De otro lado, los volumenes de fertilizantes
calculados son tan pequefios que se sugiere utilizar dosis mayores para
facilitar la calibracién de la voleadora y una distribucién mas homogénea
del fertilizante.

En el momento de la finalizacién de la preparacion del suelo o
inmediatamente después de ello, el productor inicia la incorporacién del
fertilizante en sus lotes para la siembra de las especies forrajeras
seleccionadas. La operacién de fertilizacion y de siembra puede realizarse
simultdneamente para disminuir costos de establecimiento de la pastura.
También se pueden presentar casos en los cuales se siembra la asociacion
de graminea y leguminosa y se fertiliza en forma simultdnea. Por lo
anterior, la seleccion de los implementos de siembra y fertilizacién es
muy relevante para lograr eficiencia y efectividad en el establecimiento
de la pastura.

En resumen estas actividades incluyen:

«  Distribucion del fertilizante y de la semilla.
«  Siembra de semillas o de partes vegetativas de la especie forrajera.



Tipos de
implementos

La seleccién adecuada de los implementos de siembra y fertilizacién tiene
en cuenta el tipo de material (semilla o vegetativo, tamafio de la semilla,
distribucion (a voleo, en bandas, en hileras), profundidad de siembra,
humedad del terreno, recursos disponibles de maquinaria y mano de obra
en la region, y el método de siembra que se adapte a esas condiciones.

La distribucién de la semilla y del fertilizante de las especies forrajeras
tropicales se puede efectuar manualmente o con implementos
distribuidores e incorporadores. Existen diversos implementos de siembra
y fertilizacion que permiten sembrar, mezclar semillas de diferentes
tamafios (graminea y leguminosa) o con algtin material inerte o con un
fertilizante como roca fosférica; pero no debe mezclarse con abono que
contenga nitrégeno o potasio, y aun fésforo cuando es en forma de
superfosfato. En la region existen implementos para la siembra a voleo,
llamadas comunmente "voleadoras", o para la siembra en hileras, desde las
manuales, como la sembradora "Planet-junior”, hasta sembradoras de

precision.

A continuacién se describen los tipos de implementos de siembra y
fertilizacién méds comunes en la regién de la Orinoquia y Amazonia
colombiana.

»  Sembradoras polifuncionales

*  Sembradoras de precision

»  Sembradoras de material vegetativo
*  Sembradoras manuales

*  Accesorios complementarios

Sembradoras polifuncionales. En el mercado regional existen varios  «
tipos de sembradoras polifuncionales que realizan las operaciones de la
siembra de semilla sexual y la fertilizacidén simultdneamente.

Distribucién de semilla y fertilizantes tipo estdndar (Figura 3.1). Estas
maquinas constan de una tolva sobre dos ruedas. En el fondo de la tolva
se encuentra un mecanismo de descarga con un sistema de ajuste a la
dosificacién y abresurcos que pueden ser cerrados cada 20 cm de
distancia. Ademds pueden tener tapadoras de semillas tipo cadena.

3-35




Figura 3.1  Sembradoras polifuncionales. Distribuidoras de semillas y fertilizantes: (1) tipo
estandar, (2) tipo centrifuga, '"voleadora', y (3) tipo hileras

Como ventajas de este tipo de implemento se enumeran las siguientes:

«  Se puede disminuir la tasa de siembra, como producto de una
eficiente colocacion de la semilla en el suelo.

«  Alta eficiencia del fertilizante.

- Disminuye la competencia inicial con la maleza, debido a la
localizacién del fertilizante cerca a las semillas, dandole un mayor

vigor para competir.
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Desventajas:

Son implementos costosos.

Se requieren condiciones especiales de preparacidn del suelo el cual
debe estar libre de grandes terrones ya que dificultan la labor.
Requiere que el terreno sea uniforme en su relieve para que la
profundidad de siembra sea constante y la operacion no se dificulte.
Este tipo de implemento aplica mejor en relieves de la altillanura
planacolombiana.

El tiempo de operacion para siembra es mayor con respecto a las
voleadoras de acople mecanico es similar,

Distribuidoras de semilla y fertilizantes tipo centrifuga "voleadora" (Figura
3.1). Estas maquinas constan de una tabla de forma cénica, con un
mecanismo de alimentacion y un mecanismo de distribucién. El mecanismo
de distribucién consta de un disco con costillas o paletas. La distribucién
se efectda por la fuerza centrifuga del disco rotativo. La mayoria de estas
maquinas van montadas al tractor mediante el sistema de enganche en tres
puntos.

Ventajas:

Son de bajo costo

Facil de transportar

Eficiencia en tiempo para siembra

Se puede realizar dos labores con un solo pase (fertilizacion y
siembra)

Permite la siembra de terrenos con poca labranza

Permite las siembras en terreno con relieves no muy uniformes

No le afecta las condiciones de humedad en el suelo en el momento
de siembra.

Desventajas:

La fertilizacion se hace de forma indiscriminada, la eficiencia es
baja, la cual es aprovechada de igual forma por la pastura cultivada y
las malezas creando condiciones iguales para la competencia.

Como no poseen dispositivos para tapar la semilla, ésta queda en la
superficie del suelo y es necesario realizar un pase con tractor y un
implemento (rastrillo liviano o ramas sujetas al enganche) que realice
este tapado.
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»  Se requiere mayor cantidad de semilla.
»  La eficiencia de la fertilizacion es baja.

Distribuidoras de semillas y fertilizantes tipo hileras (Figura 3.1). Estos
implementos llevan una tolva adicional para el fertilizante detras de la
tolva de semillas. Discos con estrellas en el fondo de la tolva que ayudan a
conducir el fertilizante hacia un tubo por debajo de una compuerta y
colocado a un lado del conductor de la semilla. Compuertas ajustables;
una sirve para regular la dosificacion del fertilizante y la otra para regular
la tasa de siembra. Tapadoras de semilla tipo de cadena.

Como ventajas de este implemento se tienen las siguientes:

«  Elfertilizante no favorece la proliferacion de malezas entre las hileras
de la pastura cultivada.

e Permite la absorcion rapida de los nutrientes por parte de las raices y
reduce el contacto del fertilizante con el suelo.

«  Como hay menos contacto con el suelo, se reducen las pérdidas del
fertilizante por lixiviacidny fijacion.

Desventajas:

¢ Serequiere tiempo adicional para cargar la tolva de fertilizantes.

*  Son implementos costosos.

e Serequiere condiciones especiales de preparacion del suelo el cual
debe estar libre de grandes terrones ya que dificultan la labor.

Sembradora de precisién. Ciertos cultivos como maiz, frijol y algunas
leguminosas forrajeras requieren una distancia uniforme no sélo entre
hileras sino también entre las semillas de la hilera, para lograr
rendimientos o coberturas satisfactorias. Ademas, requieren un espacio
mas amplio entre las hileras.

Los implementos de siembra y fertilizaciéon que colocan las semillas a
distancias uniformes en la hilera se llaman sembradoras de precision.

Estas son maquinas que consisten en cierto nimero de unidades
individuales (Figura 3.2), montadas sobre una barra portaherramientas.



Esta barra con las unidades va conectada al tractor mediante el sistema de

enganche en tres puntos.

Figura 3.2 Unidad de la sembradora de precisién con

distribucion de fertilizantes

A menudo, las unidades de la sembradora de precisién van combinadas
con unidades de distribucién de fertilizantes. Estas unidades combinadas
constan de las siguientes partes (Figura 3.2):

1.
2.

Barra portaherramientas.

Conexidn de la unidad combinada a la barra portaherramientas.
Permite el ajuste de la distancia entre hileras.

Ajuste de la precisién sobre al unidad.

Tolva de la unidad de distribucion de fertilizante.

Mecanismos de alimentacién y dosificacién de fertilizante. Consiste
en un gusano. En el fondo de la tolva, por debajo del gusano, se
encuentra una compuerta ajustable para la dosificacion del
fertilizante.

Sistema de mando del mecanismo de alimentacién y dosificacién de
fertilizantes. Las ruedas de mando son intercambiables para
seleccionar la dosificacion deseada.

Ajuste de la presion del resorte sobre el abresurco para controlar la
profundidad de siembra del fertilizante.

Abresurco de doble disco que abre un pequefio surco al lado de la
hilera de semillas para depositar fertilizantes.

Tolva de la unidad sembradora de precision.
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10. Eje del disco alimentador. El disco mismo no se muestra.

11. Turbo de descarga de semillas hacia el abresurco.

12. Mando de la sembradora de precisién con ruedas intercambiables. Al
cambiar el mando de la unidad de distribucién de fertilizantes.

13. Abresurco de la unidad sembradora de precision. Es ajustable
verticalmente para obtener la profundidad de siembra deseada. El
abridor cierra a la vez el surco de fertilizante.

14. Rueda prensadora de mando.

Como ventajas de estas maquinas se enumeran las siguientes:

o Ladensidad de siembra se puede disminuir, ya que no da lugar a
pérdida de semilla, ademas de crear una condicion favorable para la
germinacion.

¢ Se puede graduar la distancia entre surcos.

«  Permite la mezcla de la semillay el fertilizante fosforado (escorias
Thomas y/o roca fosforica).

«  Disminuye la competencia de malezas.

Desventajas:

¢ Implementos costosos.
«  Laeficiencia en la labor de siembra representada en tiempo es mayor

que las voleadoras.
¢ Son poco conocidas en la region de la Altillanura plana, Piedemonte

llanero y Piedemonte del Caquetd y los costos de reparacion y
mantenimiento son altos.

Sembradora de material vegetativo. La siembra de partes vegetativas
de gramineas forrajeras exige métodos e implementos especiales para
tener €xito en el establecimiento. Se puede realizar en forma
semimecanizada, usando escardillos de cultivadoras. Luego,
manualmente se coloca el material vegetativo en el surco, el cual se tapa
mediante el uso de un rastrillo.

Las maquinas sembradoras de material vegetativo abren los surcos
mediante escardillos o discos, manualmente se coloca el material
vegetativo con personal sentado en el implemento, y luego se tapan y
compactan en una sola operacion.
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Este tipo de implemento se basa principalmente en la estructura de un
equipo de escardillo al cual se le han adaptado unas medias canecas que
sirven de receptoras del material vegetativo de siembra, ademas de una
tabla para sentar el personal que realiza la siembra, la cual se apoya en un
juego de ruedas, que adicionalmente sirven para el compactamiento del
material con el suelo.

Sembradoras manuales. La distribucion de la semilla sexual y el
fertilizante se puede efectuar con implementos de uso manual, cuando las
extensiones a sembrar no son muy extensas.

En la distribucién manual de la semillay el fertilizante al voleo el operador
lleva el producto en una tolva, y lo distribuye con la mano derecha a una
misma distancia, mientras que anda tan uniformemente como le es posible.
Existe una modificacion en el mercado regional, denominada "mochila",
que consiste en una tolva con un distribuidor con movimiento rotatorio
que es accionada por una manivela o manubrio, logrando una distribucién

y distancia uniforme.

También la siembra en hileras se puede realizar con equipos manuales,
sencillos en su construccion y de facil manejo como la sembradora
"Planet-junior" (Figura 3.3); se utiliza para la siembra de pequefias areas.

Figura 3.3 Sembradora manual "Planet-junior"
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Siembra de semillas a chuzo. El implemento tradicional consiste en
una vara de madera firme de 1.20 a 1.50 m de longitud y hasta 2.5 cm de
didmetro, a la cual se le quita la corteza en toda su extensién y se le saca
punta roma en uno de sus extremos.

El chuzo, sostenido con la mano derecha, es clavado por la punta sobre el
suelo abriendo un pequeiio hueco en el que se introducen dos a tres
granos de semilla, que son tirados desde la mano izquierda, después de
haberlos sacado de una "totuma" o vasija amarrada alrededor de la
cintura. Para esta operacién se requiere de una minima flexion de la
espalda y con gran precision, lo cual es posible con granos grandes como
maiz, frijol, etc.

Seguidamente se pisa suavemente el hueco para tapar ligeramente la
semilla, se da un paso corto o largo dependiendo del tipo de cultivo y de
la densidad a la que se desea sembrar y se abre un nuevo hueco,
continuando en surcos en esta forma, hasta cubrir totalmente el 4rea a

sembrar.

Implemento modificado para la siembra a chuzo. Este implemento se
ha utilizado con éxito para el establecimiento de pasturas solas o
asociadas y cultivos en diferentes areas del pais. Consta de un tubo
liviano de 3/4 a 1/2 pulgada de didametro y de una longitud de 85 a 100
cm; en un embudo plastico, el cual se introduce a presion en uno de los
extremos del tubo y de una platina metélica angular de 1/8 x 1.5 pulgadas
y 25 cm de longitud (Figura 3.4).

Durante la siembra el operario introduce la platina en el suelo a una
profundidad variable de acuerdo con el tamafio de las semillas,
manteniendo la arista hacia adelante y el tubo inclinado hacia el cuerpo
(Figura 3.5).

Posteriormente, el tubo se endereza hasta quedar paralelo al cuerpo,
quedando asi listo el orificio para depositar las semillas vy el fertilizante,
lo cual se hace por el embudo sin necesidad de inclinarse.




rpbudo

571 Correa de |
% _neumdtico
)
&)

Bordes
afilados

Figura 3.4  Detalles de los extremos del implemento modificado
para la siembra a chuzo. Fuente: Botero y Garcia, 1989
Figura 3.5  Detalle de la operacién en ¢l campo. Fuente:

Botero y Garcia, 1989
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Antes de continuar con el sitio siguiente de siembra, las semillas y el
fertilizante del sitio se compactan ligeramente con el pie para facilitar su
germinacion.

Este implemento tiene, entre otros, las siguientes ventajas:

o Eseconodmico, liviano y facil de construir.

¢ Permite la siembra simultanea de semillas de gramineas y
leguminosas, y de semillas mezcladas con fertilizantes como roca
fosforica, y

o Facilita el trabajo de los operarios y reduce los costos de siembra.

Accesorios complementarios. Muchos de los implementos de siembra y
fertilizacion considerados anteriormente requieren de accesorios
complementarios para mejorar la operacion de siembra. Estas maquinas en
la mayoria de las veces en la region de la Orinoquia y Amazonia
colombiana son simplemente distribuidoras de semilla que con accesorios
complementarios permite la siembra simultinea de gramineas y
leguminosas y de semillas mezcladas con fertilizantes como roca fosférica.

Las sembradoras de semillas de grano tipo estandar, tipo hileras y de
precision poseen varias clases de accesorios complementarios que mejoran
la operacién de siembra en casos especificos o que pueden conseguirse en
el mercado local.

Trazado de surcos. Existen varios tipos de "abresurcos" que se usan de
acuerdo con el tipo de suelo y otras condiciones de trabajo.

»  Abresurco de disco simple. Este tipo se usa en suelos franco-
arcillosos. Estos abresurcos son también adecuados para hacer surcos
en tierras con rastrojo.

e Brazo de resorte para controlar la profundidad de siembra.

e Abresurco de disco doble. Son adecuados para sembrar a mediana
profundidad y para hacer surcos en tierras con rastrojo.

»  Abresurco de reja. Este tipo se usa principalmente en suelos pesados.
No es adecuado para trabajar en tierras con mucho rastrojo.

e Ajuste de la inclinacion del abresurco. Sirve para aumentar o
disminuir la penetracidén y por consiguiente, la profundidad de
siembra.




Selecciény
calibraciéon de
implementos

«  Dispositivo de seguridad. Este consiste en un resorte que permite el
movimiento del abridor sin peligro de que se rompa. En caso que se
encuentre con un obstaculo, el abridor vuelve a su posicién original
por la presion de este mismo dispositivo de seguridad.

«  Abresurco tipo azadon. Sirve para efectuar trabajos en terrenos
pedregosos, con muchas raices o terrones.

»  Pesos para aumentar la profundidad de siembra.

Accesorios para tapar. Estos accesorios complementarios deben poner
la tierra en contacto con las semillas, llenar el surco, tapar las semillas y
presionar la tierra alrededor de ellas. Diferentes tipos de tapadores son los
siguientes.

»  Cadena de arrastre.

«  Ruedas prensadoras. Estas ruedas sirven también para mantener una
profundidad uniforme de siembra.

*  Horquillas. :

e También se le puede adaptar ramas para lograr una ligera tapada de
las semillas especialmente cuando son gramineas.

*  Los surcos también se pueden tapar mediante una rastra ligera con
poca traba para no profundizar o tapar demasiado las semillas.

Antes de acometer la fertilizacion de establecimiento y la siembra de las
especies forrajeras, es necesario determinar los factores de siembra de:
densidad, disponibilidad de implementos y mano de obra, patrén de
siembra, profundidad y grado de compactacién para seleccionar el
implemento de siembra y fertilizacién mas apropiado para un caso
especifico. Cuando se utiliza semilla se debe efectuar una prueba de
emergencia con el fin de ajustar las tasas de siembra. Cuando se utiliza
material vegetativo se debe seleccionar material fresco, proveniente de
plantas vigorosas y en crecimiento activo. La seleccién de la maquina
varia de acuerdo con la naturaleza del factor en consideracion.

Una vez seleccionados los implementos de siembra y fertilizacion
apropiados, se realiza la calibracion de la maquina para verificar la
cantidad de semilla y de fertilizantes que se van a distribuir por hectérea.

Calibracion de distribuidoras de semillas de precision. Antes de
iniciar la siembra se realiza la calibracion del implemento para verificar
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la cantidad de semillas que se va a distribuir por hectarea. La calibracion
se efectiia como sigue: "

e Se pone una cuerda alrededor de la rueda de la maquina que controla
los mecanismos de alimentacion

o Cuando la cuerda se ha extendido completamente, se mide su
longitud. Esta sera la distancia de avance de la maquina por cada
revolucién de su rueda. En una hoja de papel se anota la distancia con
la letra a.

o A continuacién se mide el ancho de trabajo de la maquina, que sera la
distancia b entre los centros de sus ruedas.

e El producto a x b sera la superficie de siembra cuando la maquina
avanza, por cada revolucion de sus ruedas.

»  Se coloca un recipiente para recoger las semillas. Luego se levanta la
maquina para que la rueda de mando quede libre del suelo y gire la
rueda a un determinado numero de revoluciones. Mientras tanto, se
juntan las semillas descargadas en el recipiente. De esta manera, se
conoce la cantidad de semillas que la méaquina en su posicién de
ajuste de la dosificacion descarga sobre una determinada superficie
del campo.

e Antes de iniciar la siembra se retira el recipiente y se ajusta su
operacién hasta comprobar que es la tasa de siembra apropiada.

Para una mejor comprension de esta calibracion, se analiza el siguiente
ejemplo de una sembradora con un ancho de trabajo de 3 m. La cuerda
alrededor de la rueda de mando mide 5 m. Con una revolucién de la rueda
se siembra entonces una superficie de 3 x 5 =15 m?

Durante la calibracion de la cantidad de semilla se gira la rueda por 30
revoluciones, y la cantidad de semillas recogida en la canaleta es de 0.54
kg. Con 30 revoluciones de la rueda se cubre una superficie de 30 x 15 =
450 m?. Con el ajuste actual de la dosificacién, la maquina descargara
0.54 kg de semillas en cada 450 m? de superficie. Por simple regla de
tres se establece que la tasa de siembra es de 12 kg/ha.

La siembra de pasturas mejoradas resulta mas econdmica si se asocia con
un cultivo anual. En la préctica, las especies forrajeras se siembran
simultdneamente con un cultivo anual seleccionado que tradicionalmente
ha sido maiz. También, de acuerdo al uso final de la pastura, se pueden



Monocultivo

Mezclas de
gramineas y
leguminosas

establecer gramineas en monocultivo o asociadas con leguminosas para
usarlas con animales de mayores requerimientos nutricionales (vacas
lecheras o animales en ceba). Debido a las numerosas opciones de
gramineas y leguminosas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la
Altillanura plana colombiana, del Piedemonte Llanero y del piedemonte
del Caquets, es factible seleccionar especies forrajeras para
establecimiento ya sea en monocultivo, en mezclas o en asociacion con
cultivos.

El establecimiento de gramineas como monocultivo ha sido una practica
muy generalizada en la Orinoquia y Amazonia colombiana. En estas zonas
con suelos de baja fertilidad, la produccion de pasturas ha mejorado
significativamente con la introduccion de Brachiaria decumbens, B.
humidicola, B. dictyoneura y B. brizantha. Sin embargo, si se quiere
mejorar la estabilidad y sostenibilidad de la pastura hay alternativas de
mezclas de gramineas y leguminosas adaptadas a esos ecosistemas.
Algunas gramineas adaptadas y que se pueden recomendar al productor se
describieron en el Cuadro 3.1 al principio de esta Secuencia.

Las tecnologias de gramineas y leguminosas asociadas también estan
disponibles para la Altillanura plana colombiana, el Piedemonte llanero y
piedemonte del Caqueta.

En estos ecosistemas con suelos de baja fertilidad, la introduccién de
gramineas mejoradas solas ha contribuido a aumentar en forma
significativa la produccién animal; con la introduccién de leguminosas en
estas pasturas se han logrado incrementos adicionales a nivel de finca
entre 50% y 80%. Igualmente, en la Altillanura se han encontrado
aumentos significativos en la tasa de reproduccion animal, en
comparacion con la sabana nativa.

La seleccion de las especies a establecer depende de las condiciones de la
finca. En regiones donde la invasion de malezas es alta, como en el
trépico himedo, se necesitaran especies de gran vigor de establecimiento,
muy agresivas y compatibles. Si no se cuenta con las especies apropiadas
para estas condiciones, se podrian considerar mezclas de varias gramineas
y leguminosas; pero siempre con un alto vigor de establecimiento, como
Brachiaria brizantha, B. decumbens, A. pintoi, S. guianensis o C.
macrocarpum, las cuales son dominantes y permiten que especies de
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cultivos

menor vigor inicial, pero de alta competitividad posterior, como B.
dictyoneura 'y D. ovalifolium, se establezcan y dominen la pastura con el
tiempo. En contraste, en las regiones consideradas de menor potencial de
malezas, como la Altillanura plana colombiana, las especies menos
vigorosas en el establecimiento y menos agresivas, como 4. gayanus'y S.
capitata, se establecen exitosamente.

Una alternativa para hacer mas econémica la siembra de pastos mejorados
es la de utilizar cultivos anuales en forma asociada con la pastura. Con
esta practica, las especies forrajeras se pueden sembrar en forma
simultdnea con los cultivos o después de la cosecha de éstos. La
fertilizacion debe ser manejada de tal modo que se ajusten los
requerimientos del cultivo y los pastos aprovechen el efecto residual del
fertilizante. Esto se puede lograr utilizando métodos y épocas de siembra
que interfieran al minimo con el desarrollo del cultivo.

En varios tipos de suelos y en ecosistemas diferentes, se ha observado que
las leguminosas afectan menos el rendimiento de los cultivos que las
gramineas. Los resultados de un trabajo realizado en un Ultisol de
Santander de Quilichao, Cauca, Colombia, mostraron que cuando
Stylosanthes guianensis se sembré en forma simultanea e intercalada con
yuca (Manihot esculenta) los rendimientos del cultivo se redujeron en
20% en comparacion con controles del cultivo solo. Sin embargo, cuando
se sembraron B. decumbens y Panicum maximum en mezcla con S.
guianensis los rendimientos se redujeron en 83%. En otros estudios se
encontrd que la siembra de gramineas con arroz de secano redujo la
cosecha del grano. Sin embargo, en ese estudio se observé un efecto
positivo del S. guianensis sobre el arroz, el cual aument6 en un 20% el

rendimiento del grano.

Una de las ventajas de la siembra simultanea de pastos y cultivos es que
el crecimiento rdpido del cultivo protege el suelo contra la erosion en las
fases tempranas del establecimiento de los pastos, y reduce las labores de
control de malezas. Al mismo tiempo, aumenta la eficiencia de uso del
drea mientras la pastura se establece.

Una alternativa a la siembra intercalada de cultivos y pastos es la siembra
en franjas. En Yurimaguas, Pert, se sembré arroz de secano en franjas y
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en forma simultdnea se establecid con material vegetativo B. humidicola.
Después de la cosecha de arroz, el area se sembr6 con caupi intercalado
con el pasto. Al momento de la cosecha del caupi, la graminea estaba
establecida en toda el drea. La evaluacion econémica de los resultados
indico que los cultivos pagaron el establecimiento del pasto y dejaron un
pequefio margen de utilidad. La siembra de gramineas y leguminosas
después de los cultivos es una practica corriente en el Cerrado brasilefio,
especialmente después de la siembra de arroz o soya. Sin embargo, es
necesario hacer un control de malezas antes de la siembra de los pastos, ya
que su agresividad es mayor por el efecto residual de la fertilizacion de los
cultivos.

En las sabanas de la Altillanura colombiana se siembra arroz asociado con
pastos. En este caso se usan lineas de arroz de secano tolerantes a niveles
altos de saturacion de aluminio, hasta el momento los resultados han sido
satisfactorios para el productor, ya que con la produccién de arroz, en el
peor de los casos, se cubren los costos generados por este sistema,
quedando asi la pastura establecida sin costo.

Historia. A partir de 1970, los Programas de Pastos del ICA y del CIAT
iniciaron investigaciones en el Centro Experimental de Carimagua
buscando alternativas para la alimentacion de rumiantes en los Llanos
Orientales de Colombia. Fruto del esfuerzo conjunto de las instituciones se
han liberado los siguientes materiales comerciales: Brachiaria comin
(1978), Pasto Carimagua (1981), Kudzu (1982), Capica (1983),
Centrosema Vichada (1987), Pasto Llanero (1987), Pasto Humidicola
(1992), Mani Forrajero (1992).

En el afio de 1983, el Programa de Arroz del CIAT inici6 trabajos de
cruzamiento buscando materiales adaptados a suelos acidos, partiendo de
padres africanos, asiaticos y brasileros. En 1986 se realizan las primeras
siembras para evaluaciones agrondémicas.

En 1989 se realizan las primeras siembras de arroz-pastos en la Hacienda
Matazul y en Carimagua para determinar la factibilidad del sistema en
términos de rentabilidad y sostenibilidad.
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A partir de este afio se llevan a cabo diferentes ensayos agronémicos:
épocas de preparacion del suelo, intensidad de labranza y profundidad de
preparacion del suelo, épocas de siembra, densidad y distancias de
siembra, produccion de semilla, efecto en la fisica y quimica del suelo.

En 1991 en colaboracion con el ICA y FEDEARROZ se libera el primer
material de arroz para suelos acidos "Oryzica Sabana 6" para sistemas
integrados con pasturas, con ciclo de 105 dias y produccion promedia de
3.5 t/ha.

Establecimiento de praderas con arroz.
Preparacion del suelo:

Preparacion temprana: (a finales de invierno) (Cuadro 3.13).

¢ Quema de la sabana
e Pase de implemento agricola, para incorporar. No pulverizar el suelo.

Cuadro 3.13 Efecto del uso de diferentes implementos en la preparacién temprana en
la produccion del Oryzica sabana 6 asociado a pastos

En 1990 En 1991
Tratamiento Arroz Malezas - Arroz Malezas
kg/ha
Testigo™* 2228 124 3448 240
Cincel vibratorio 3436 35 3980 281
Rastra 3536 59 4031 323
Cincel rigido

*  Preparacién tardfa.
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3727 87 4289 435

Preparacio6n tardia: (inicio de la proxima estacion lluviosa)

»  Pase cruzado de arado de cincel
e Pase de rastra
»  Pase de pulidor con riel antes de la siembra




Epoca de siembra:

Del arroz. Al iniciar las lluvias: (mediados de abril y comienzos de mayo
para escapar al veranillo de agosto)

De los pastos. Preferiblemente al mismo tiempo del arroz sin mezclar la
semilla. Si no fuera posible, se puede hasta los 8 - 10 dias después de la
siembra del arroz.

Cantidad de semilla:

Arroz: 80 kg/ha a 34.cm de distancia entre surcos

Pastos: Llanero (B. dictyoneura) = 2.5 kg/ha
Carimagua (4. gayanus) = 10 kg/ha
Amargo (B. decumbens) = 2 kg/ha
Dulcer (B. humidicola) = 2 kg/ha
Capica (S. capitata) =2 kg/ha
Vichada forrajero (4. pintoi) =6 - 8 kg/ha

Fertilizacion:

Cal dolomitica: 300 kg/ha 20 dias antes de la siembra.

Fésforo: 115 kg/ha de PO, en forma soluble al momento de la
siembra

Zinc: 5 kg/ha al momento de la siembra

Potasio: 120 kg/ha de K,O aplicando una parte a la siembra y el

resto durante el cultivo.

Nitrégeno: 80 kg/ha aplicados durante el cultivo en forma
simultanea con el potasio.
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Los fertilizantes que se aplican al momento de la siembra van localizados
al fondo del surco del arroz (Cuadro 3.14)

Cuadro 3.14 Efecto residual de nutrientes en el suelo en pasturas establecidas con arroz
(Hda. Matazul. Pto. Lopez, Meta)

Post-siembra de arroz
Variable Sabana virgen 8 meses 44 meses
M.O. (%) 4.8 -- 5.3
P (ppm) 2.5 9.9 10.3
Al (meq/100 g suelo) 3.8 2.7 2.2
Ca (meg/100 g suelo) 0.25 0.57 0.6
Mg (meq/100 g suelo) 0.09 : 0.16 0.16
K (meq/100 g suelo) 0.09 - 0.16 0.12
Saturacion Al (%) 89.9 75.2 71.4

*  Muestreos realizados a 5 cm de profundidad.

** El.arroz se fertilizé con 80 kg de N, 50 kg de P, 100 kg de K, 75 kg de Ca y 30 kg de Mg por hectarea.
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Recuperacién de praderas degradadas a través de cultivos:

La degradacién de praderas constituye uno de los factores mas limitantes
del desarrollo ganadero en la regién. Las causas de la degradacion estdn
asociadas con diferentes procesos: inadecuada seleccion de los materiales
de siembra, problemas relacionados con el establecimiento y fallas en el
manejo de la pradera.

La degradacion de una pradera ocurre cuando se presenta:

«  Baja poblacidn y/o cobertura de las especies sembradas
«  Alta poblacion de especies invasoras
«  Pérdida de productividad



La recuperacion de praderas a través de arroz, representa otra alternativa
viable y econémica para los ganaderos. La preparacion y siembra del arroz
es igual a la utilizada cuando se parte de sabana. Entre las ventajas de la
renovacién de praderas con arroz se destacan las siguientes:

Mayor produccion de arroz comparado con el establecimiento a
partir de sabana.

Ahorro de semilla de graminea.

Permite sustituir la graminea por otra e introduccion de leguminosas.
Mejoramiento de las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

Otros cultivos:

Con la liberacién de nuevos materiales se amplian las alternativas de
integracién cultivos-pastos, rotacion de cultivos y recuperacion de
praderas. Entre los nuevos materiales se encuentran:

Sorgo: el ICA liber6 dos materiales para la zona: Real 40 y Real 60.
Soya: investigaciones realizadas por el [CA en altillanura permitieron
en 1994 el lanzamiento comercial de la variedad "Soyica altillanura 2".
Maiz: investigaciones del CIMMYT-ICA en altillanura y Carimagua
condujeron en 1994 al lanzamiento comercial de la variedad "Sikuani
v110".

Resumen de las ganancias del sistema arroz-pastos:

Arroz: ganancia neta de 0.6 t/ha

- Los costos de produccién se cubren con 2.4 t/ha

- La produccién promedia es de 3 t/ha

Una pradera excelente

Ganancia animal adicional en kg (Cuadro 3.15)

- Por animal/afio:  primer afio = 28 segundo afio = 20

- Por ha/afio: primer afio = 116 segundo afio = 85

Otras ganancias

- Inicio de pastoreo mas rapido (a los 4 meses).

- Mejoramiento de las caracteristicas fisicas a través de una
labranza mas profunda.

- Mayor ingreso y reciclaje de nutrientes mejoran las
caracteristicas quimicas del suelo.
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Cuadro 3.15 Ganancias de peso en praderas establecidas con arroz vs. praderas establecidas
en forma tradicional

Carga animal Ganancia de peso

Sistema Dias de pastoreo U.A/ha* G/A/D kg/ha/afio
Tradicional
B. humidicola 483 1.66 212 128
B. humidicola +
D. ovalifolium 483 2.16 321 253
B. dictyoneura 1064 1.30 493 233
Con arroz
B. dictyoneura 412 1.66 449 272
B. dictyoneura + -
C. acutifolium 775 1.58 552 318
A. gayanus +
S. capitata 841 1.68 576 353

* U.A/ha = Unidad animal equivalente a 300 kg de peso vivo.
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Ejercicio 3.1

Calculo de Densidad de Siembra

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

v Reafirmar los conceptos: densidad de siembra, semilla pura
germinable, semilla puraemergible.

Calcular la densidad de siembra para diferentes gramineas con
distintos pardmetros de calidad.

Hojas de trabajo 1 y 2

1. Elinstructor repartird la hoja de trabajo No. 1, explicara la
informacién suministrada, dara las instrucciones para el desarrollo
del ejercicio y suministrara una hoja para célculos.

2. El gjercicio se realizara individualmente (15 minutos). Una vez
desarrollado, los miembros de cada grupo discutira los resultados (5
minutos).

3. Elinstructor desarrollard el ejercicio para encontrar la dosis teorica,
explicara las posibles pérdidas que pueden ocurrir, asi como su
magnitud en la regidn, para que se tengan en cuenta en la
determinacién de la dosis de siembra.

4, El instructor repartird la hoja de trabajo No. 2 para hacer el ejercicio
(5 minutos), resaltando la diferencia entre germinacién y
emergencia.

5. Elinstructor hard observaciones sobre otras consideraciones que se
deben tener en cuenta al momento de decidir la cantidad de semilla a
utilizar.
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Ejercicio 3.1 Calculo de Densidad de Siembra

Hoja de Determine la cantidad de semilla para establecer 1 hectarea en cada una
Trabajo 1 de las siguientes especies, de acuerdo con la informacion suministrada:
Especie Poblacién minima  Peso 100 semillas Calidad de semilla Dosis de siembra
deseada (1) plantas/m* (granos) S.P.G. kg/ha

B. decumbens 4-8 0.44 35 _

B. dictyoneura 3-5 0.52 10 B

B. humidicola 2-4 0.42 22 _

B. brizantha 4-8 0.64 10 3

(La Libertad)

(1) Numero de plantas requeridas a los 30 dias de la siembra,

Ahora calcule la densidad de siembra cuando las pérdidas estimadas para el caso son del 50% desde
la siembra a la germinacién y del 20% de la germinacién a los 30 dias.
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Ejercicio 3.1 Célculo de Densidad -de Siembra

Hoja de Ahora determine la densidad de siembra para las mismas especies, pero
Trabajo 2 con otra condicion de calidad, utilizando el porcentaje de emergencia.
Especie Calidad de la semilla  Dosis de siembra
S.P.E. kg/ha

B. decumbens 42 B

B. dictyoneura 35 _

B. humidicola 20 B

B. brizantha (La Libertad) 45 _
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Practica 3.1

Inoculacion de Semillas y Material Vegetativo de
Leguminosas Forrajeras

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

Reafirmar y consolidar los conceptos y la practica sobre el proceso
de inoculacion de material de siembra de leguminosas forrajeras.
Resaltar la importancia de la simbiosis leguminosa-rizobio.

0.5 kg de Arachis pintoi

0.5 kg de kudzi o Centrosema acutifolium

0.5 kg de Desmodium ovalifolium o Capica
100 g de goma arabiga

1 kg de roca fosférica o yeso (preferiblemente)
5 baldes plasticos

Inoculante 50 g para cada especie

5 agitadores de madera

10 hojas papel papeldégrafo (periddico)

1 balanza gramera

Un bulto de material vegetativo de Arachis pintoi
30 cc de melaza

2 litros de agua sin cloro

Plastico o carpa (aprox. 2 x 2 m)

Anexo 6

Prepare la goma el dia anterior a la practica, utilizando 10 g de goma
en 50 ml de agua caliente hasta disolver.
Separe la semilla para cada grupo.
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Desarrollo de la practica

10.

El instructor hara referencia de los siguientes aspectos:
*  Importancia de simbiosis leguminosa-rizobio y la inoculacidn.
*  Recomendaciones para la inoculacion

Se entregard a cada uno de los grupos los elementos necesarios para

" la préctica:

¢ Semilla

*  Agitador
e Inbculo

o Balde

e Peletizante (roca o yeso) |
*  Adherente (goma)

Con ayuda del papeldgrafo o el retroproyector indicard la secuencia
de las actividades a realizar.

Cada grupo pesard la semilla y hara los célculos de indculo
requerido.

Se procedera a:
»  Agregar el adherente a la semilla y posteriormente el inoculante.

*  Una vez uniformizada la mezcla semilla + inéculo y el adherente
comience a secarse, se debe agregar el peletizante, girando
suavemente el balde.

Se procede luego al secado de la semilla, extendiéndola a la sombra.

Los participantes de cada grupo observaran los trabajos realizados
por los demas grupos, y el instructor aclara las posibles dudas.

El instructor hara referencia a la inoculacién del material vegetativo
(importancia, método, cantidades de insumos, etc.).

Se designard a los participantes encargados del peso de la melaza, la
mezcla y aplicacion del rizobium.

Se extendera el plastico en el suelo, se extiende el material
vegetativo de manera uniforme en una capa delgada y se procedera a
aplicar con la mano o con una regadera el rizobium.



Practica 3.2.1 Siembra (Altillanura Plana, Piedemonte Llanero)

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

AN

Reconocer y apreciar tres métodos de siembra.

Analizar los requerimientos ambientales necesarios para el
establecimiento de las plantas forrajeras.

Calibrar los diferentes implementos de siembra

Un lote de 27 m x 45 m, previamente preparado
Semilla de graminea

Semilla de leguminosa inoculada

Dos tractores '

Una abonadora-voleadora

Una encaladora

Una sembradora-abonadora de precisién
Dos sembradoras Planet Jr. (opcionales)
Dos balanzas grameras

Una balanza de reloj

Ocho baldes plasticos

Bolsas plasticas

Tres cintas métricas

Tres rollos de cabuya de polipropileno
Una escoba

Dos palas

Tres marcos de 50 x 50 cm

Ramas para tapar

Tres mazos de madera

Vasos plasticos

Tijeras

30 estacas de madera

2 machetes

2 costales de polipropileno
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Se utilizara un lote previamente preparado (en este caso el mismo de
la practica de preparacion del suelo).

Se debe dividir el lote en tres franjas de 9 x 45 m.

Franja 1

27m | Franja?2

Franja 3

—45m —

Asignar a cada franja los siguientes tratamientos:

Figura 1: Siembra con voleadora + tapado con ramas
Figura 2: Siembra con encaladora + tapado con ramas

Figura 3: Siembra sembradora de precision

Tasas de siembra y fertilizacion de acuerdo con el Cuadro 3.4:

3 kg de B. dictyoneura
300 g D. heterocarpon 6 2 kg de Kudzu 6 4 kg de Arachis pintoi

Dividir a los participantes en tres grupos, los cuales rotarén por los
sitios donde estaran colocados los implementos de siembra.

El (los) instructores indicaran al grupo los principales componentes y
el funcionamiento de cada una de las sembradoras, se procedera a

calibrar y sembrar con cada equipo en el area asignada.

Cada grupo diligenciaré el formato de evaluacién de siembra (item
No. 6 hoja de trabajo).

Cada grupo elegira un representante quien sera el expositor del
informe de trabajo.

Finalmente se realizara una discusion general sobre el tema.



Practica 3.2.1 Siembra (Altillanura Plana, Piedemonte Llanero)

Hoja de Métodos de siembra
Trabajo

1. Cada grupo hard una descripcion breve de los implementos de
siembra a utilizar.

2. Elaborar un plan de accién en cada grupo para la ejecucion de la
préctica. :

3. Describir paso a paso las labores ejecutadas.

4. Resefiar las principales dificultades presentadas en la ejecucién de la
préctica.
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5. Emita un concepto breve sobre las ventajas y desventajas de los
implementos de siembra utilizados.

6. Préictica: siembra
Parcela No.
Implemento de siembra:

Observaciones:

Parcela No.
Implemento de siembra:

Observaciones:

Parcela No.
Implemento de siembra:

Observaciones:
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Practica 3.2.2 Siembra ( Piedemonte del Caqueta)

Orientacion

para el

Instructor

Objetivos Revisar y analizar los conceptos sobre los requerimientos
ambientales para el establecimiento de las plantas forrajeras.
Sembrar una asociacién de gramineas y leguminosas forrajeras y
evaluar seis métodos de siembra.

Recursos Un lote de 70 m x 30 m, previamente preparado

necesarios Un kg de semilla de graminea

Un kg de semilla de leguminosa

Inoculante para semilla de leguminosa

20 kg de roca fosférica

5 kg de superfosfato triple o fosfato diaménico (DAP)
Goma ardbiga o material adherente para la inoculacién
100 cepas de material vegetativo de graminea

100 cepas de material vegetativo de leguminosa

10 kg de tallos de graminea

10 Kg de tallos de leguminosa

2 balanzas grameras

6 baldes plasticos

Bolsas plasticas

10 sacos de polipropileno

2 rollos de cabuya de polipropileno

20 vasos plasticos para calibrar la siembra y la fertilizacién
2 tijeras

2 marcadores

3 cintas métricas

80 estacas

2 mazos de madera

2 machetes

6 azadones o surcadores manuales.,
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Preparar el lote de 70 m x 30 m, siguiendo el método de labranza
diferida, efectuando dos pases de rastrillo con 6 semanas de
anticipacion y un tercer pase 1 o 2 dias antes de la préctica.

Dividir el lote preparado en seis parcelas de 20 m x 10 m para
efectuar los tratamientos siguientes:

|
1 2 3 llO m

— 20m

Asignar a cada una de las parcelas los tratamientos siguientes:

Parcela 1:  Siembra a voleo, superficial, sin fertilizacion
Parcela 4: Siembra al voleo, subsuperficial, con fertilizacion
Parcela 2: Siembra focal, con cepas, sin fertilizacion

Parcela 5: Siembra en hileras, con tallos, sin fertilizacién
Parcela 3: Siembra en hileras, superficial, con fertilizacién
Parcela 6: Siembra en hileras, subsuperficial, con fertilizacién

Preparar con 1 dia de anticipacion el material vegetativo para la
siembra (cepas y tallos).

Factores constantes para los tratamientos:

»  Fertilizacion fosférica con 20 kg/ha de P, equivalentes a 45.8 kg
P,O,/ha

»  Siembra en hileras a 50 cm de distancia.

*  Plantacién por sitio (focal) de cepas, a distancia de 100 cm entre
sitios.

«  Tasas de siembra constantes en kg/ha, segtin la calidad del
material.

e Plantar una hilera de graminea por una hilera de leguminosa.
Intercalar gramineas con leguminosas entre puntos o cepas
sembradas.

Dividir a los participantes en cinco grupos y asignar a cada uno de
ellos un tratamiento, excluyendo el tratamiento No. 1.



10.

11,

Antes de iniciar la practica el instructor impartira las indicaciones
especificas para cada tratamiento y realizard con algunos de los
participantes la inoculacién de la semilla y del material vegetativo.
Repartir proporcionalmente a cada grupo los recursos disponibles.
Cada grupo elegira un representante para actuar de contacto con el
instructor y presentar el informe de trabajo del grupo.

Al finalizar las labores de siembra, con la participacién de
voluntarios se hara la siembra correspondiente al tratamiento No 1.
Una vez los grupos entreguen los informes de trabajo se efectuara
una discusion general sobre el tema, con el objeto de aclarar las
inquietudes formuladas por cada uno de los grupos.
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Practica 3.2.2 Siembra ( Piedemonte del Caquetd)

Hoja de Meétodos de siembra
Trabajo

1. Elabore el plan de accion para ejecutar el método de siembra
asignado.

2. Resefie los detalles mas destacados que resulten de la ejecucién de la
practica.

3. Con base en el método que se le asignd, describa un sistema similar
para la siembra de un lote de 100 ha.
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4. Qué otro método de siembra utilizaria para obtener un mejor
resultado, y por qué?

5. Emita un concepto breve sobre las ventajas y desventajas del método
de siembra utilizado en la parcela no. 1. Bajo qué condiciones este
método podria considerarse como la mejor opcién de siembra en
comparacion con los otros cinco métodos utilizados?
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Practica 3.2.2

Siembra ( Piedemonte del Caquetd)

Informacion
de Retorno

=2

3-70

Al terminar la practica, el instructor hard un seguimiento a las parcelas
sembradas y evaluara el establecimiento en cada una de ellas.

Esta informacion serd de utilidad para el desarrollo de nuevos talleres.
Del mismo modo, servira como parte del desarrollo profesional del

instructor.
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Flujograma para la Secuencia 4

Manejo del Establecimiento

/J Identificar los dafios y la presencia de insectos y
vertebrados plaga de mayor importancia econdmica
para recomendar su manejo y control

v Recomendar acciones de resiembra teniendo en
cuenta altura, cobertura y balance de la pastura

v Recomendar el momento y tipo de pastoreo de
acuerdo con los criterios de cobertura, altura y balance |
de especies en la pastura -

v Identificar el tipo de maleza, su manejo y control,

teniendo en cuenta el grado de invasién y desarrollo

Objetivos

Control de plagas
e Resiembra

e Pastoreo estratégico
Control de malezas

Contenido

4.1 Evaluacién del establecimiento {Altillanura plana,
Piedemonte llanero, Piedemonte del Caquetd)

Practica

Resumen
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Objetivos de la Secuencia 4

Al finalizar el estudio de esta secuencia los participantes estaran en
capacidad de:

«  Identificar los dafios y la presencia de insectos y vertebrados plaga de
mayor importancia econémica para recomendar su manejo y control.

" Recomendar acciones de resiembra teniendo en cuenta altura,
cobertura y balance de la pastura.

¥ Recomendar el momento y tipo de pastoreo de acuerdo con los
criterios de cobertura, altura y balance de los componentes en la
pastura.

v Identificar el tipo de maleza, su manejo y control, teniendo en cuenta
el grado de invasion y desarrollo.




Informacion

Control de
Plagas

Hormigas
cortadoras

Daros

Con la siembra de la semilla no termina el proceso de establecimiento de
una pastura. La fase siguiente a ésta es también importante para asegurar
el éxito del establecimiento y de la pastura en el futuro.

Las practicas siguientes a la siembra incluyen, entre otras, la deshierba
oportuna, el control de insectos y el uso estratégico de cortes o pastoreos
de diferente intensidad y duracién; con estas practicas se persigue
mantener un buen equilibrio entre las especies sembradas y reducir la
poblacién de las especies indeseadas.

Existe una gran diversidad de insectos en los sistemas de pasturas
neotropicales. Entre ellas, las hormigas arrieras, cortadoras de hojas, y los
grillos estdn distribuidos ampliamente; abundan y son consistentemente
plagas en las pasturas.

Las hormigas cultivadoras de hongos (Hymendptera: Formicidae, tribu
Attini) incluyen dos géneros de cortadoras de hojas, Atta 'y Acromyrmex,
conocidas como "hormigas arrieras” en Colombia. La amplitud de
hospederos de las hormigas cortadoras varia segun la especie. Las
especies Afta cosechan hojas de mono y dicotiledéneas. Atta sexdens
rubropilosa prefiere las dicotiledoneas, mientras que, las especies de
Acromyrmex muestran una marcada preferencia por Andropogon gayanus
en los ecosistemas de Sabanas y por Panicum maximum en los trépicos
himedos.

Por los cortes realizados en las plantulas emergentes, Afta y Acromyrmex
pueden causar el fracaso completo del establecimiento, o su dafio puede
resultar en pasturas con poblaciones irregulares y consecuentemente
susceptibles de enmalezarse. El dafio a las plantulas es especialmente
severo después del corte. Se han registrado numerosos casos de pérdidas
en el establecimiento de leguminosas forrajeras debido a la depredacién de
las hormigas, especialmente en Pueraria phaseoloides, Desmodium spp.,
Stylosanthes spp., Centrosema spp., y Leucaena spp. Las hormigas de la
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Control quimico

4-6

Resistencia
varietal

tribu Attini son mas activas durante la noche y a menudo no se les asocia
con el dafio que se observa en las plantas.

En sistemas de pasturas donde se realiza control quimico, se utilizan cebos
toxicos o aplicaciones directas a los hormigueros de insecticidas como
Aldrin y Mirex. El control quimico no es aplicable a las pasturas en
sistemas extensivos y de baja rentabilidad, como puede serlo en otros

cultivos.

Los nidos pueden ser envenenados directamente usando una formulacién
en polvo de un insecticida de alta residualidad como el clorpirifos (un
organofosforado con efectividad en el suelo de algunas semanas). En
Colombia, se ha utilizado clorpirifos en nidos de A#fa con excelentes
resultados. Sin embargo, el control directo de Acromyrmex es virtualmente
imposible debido al pequefio tamafio de los hormigueros y a su densidad,
que puede exceder los 5000 nidos por hectérea.

Los cebos envenenados tienen ventajas tales como: (1) no requieren
aplicacién mecanizada o pericia del aplicador; (2) se usan cantidades mas
pequeiias de insecticida por nido que con otros métodos; y (3) constituyen
un método factible para el control de especies de Acromyrmex. Hasta el
momento se han formulado pocos cebos para el control de Acromyrmex,
sin embargo, los cebos comerciales actualmente prometen ser mas
efectivos para el control de Afta que para Acromyrmex.

En condiciones de campo y de laboratorio, Panicum maximum es més
susceptible que Brachiaria decumbens. Las propiedades fisicas de las
plantas, como la dureza de los tejidos, han demostrado tener efecto sobre
la seleccidn que hacen las hormigas cortadoras. Acromyrmex landolti
Sfracticornis prefiere las laminas foliares tiernas, sin previo dafio de otros
invertebrados. En pasturas de 4. gayanus donde la densidad de nidos es
alta y el pastoreo intenso, la continua depredacién de las hormigas
cortadoras, puede disminuir severamente la capacidad de recuperacién de
la pastura. Observaciones con 4. landolti en los Llanos Orientales de
Colombia muestran densidades de nidos mas altas en 4. gayanus (erecto)
comparadas con pasturas adyacentes de B. humidicola (postrado). Los
factores que determinan los habitos y la colonizacién estén poco
entendidos, sin embargo, la resistencia de B. humidicola en particular y la




Control cultural

Grillos

Vertebrados plaga

Roedores

no-preferencia (antixenosis) de Brachiaria en general, si se comparan con
4. gayanus, sugieren la estrategia de utilizar diferente germoplasma de
gramineas dependiendo de la densidad de nidos de hormigas. B
humidicola parece tener efectos represivos en las poblaciones de
hormigas. Como alternativa para el control quimico, puede ser factible
sembrar B. humidicola en dreas fuertemente infestadas con hormigas. En
areas donde predomina Ata spp., puede ser aconsejable retrasar el
establecimiento de leguminosas hasta que las poblaciones de hormigas
hayan declinado. Existe la necesidad de definir umbrales econémicos
como herramientas para los ganaderos.

Preparacion temprana. Una practica para controlar las poblaciones de
hormigas cortadoras en la region de la Altillanura es la utilizacion de la
llamada "preparacién temprana", que consiste en la realizacién
estratégica del laboreo del suelo de acuerdo al comportamiento del
régimen de lluvias. La preparacion se debe realizar cuando el periodo de
lluvias esté terminando. Esta practica permite exponer a la accién del
medio ambiente los hormigueros que por causa de un nivel freatico alto
han localizado sus nidos muy superficiales. Este sistema no elimina
totalmente las poblaciones de hormigas, pero las reduce en forma tal que
no se conviertan en un serio problema para el establecimiento. Sin
embargo, se deben observar posibles dafios una vez la pastura se
encuentre en crecimiento con el fin de darle el mejor manejo a la
presencia de este insecto.

Los grillos (Orthoptera: Grillidae) son insectos de habito nocturno. Los
grillos viven en madrigueras donde permanecen durante el dia. De noche
trozan las plantulas de leguminosa por encima del nivel del suelo, o a la
altura de las hojas cotiledonales; también trozan las hojas por el peciolo.

Las especies mas susceptibles al ataque de estas plagas son las de los
géneros Desmodium, Centrosema y Stylosanthes. Se ha observado a nivel
de campo que no es una plaga limitante para el establecimiento de

pasturas.

Raton de pastos (Sigmodon alstoni) es un ratén pequefio con cola
desnuda y més corta que la longitud del cuerpo, el pelo de color negro




Aves

brillante con canocidades grisaceas o blancas. La regidn ventral desde la
garganta hasta el comienzo de la cola es blanca o grisacea. Su longitud
oscila entre 20 y 24 cm, poseen un halo blanco alrededor del ojo.

Daiios y control de roedores.

Reconocimiento del dafio: El reconocimiento de la actividad de los
roedores en el campo se hace a través de la huellas y heces, producto de
su actividad.

Métodos de control.

e Biologico-quimico, fisico, cultural e integrado.

¢ Biolodgico: induccion de enfermedades causadas por bacterias y virus
y caceria con perros entrenados.

e Quimico: cebos tdxicos.

o Fisicos: trampas de golpe, barreras.

¢ Electromagnetismo y ultrasonido.

o Cultural: modificacién del habitat.

« Integrado: combinacién de los métodos mencionados.

Familia Columbidas paloma sabanera (Zenaida auriculata). Es una
especie cuyo largo del cuerpo es de 23 cm, cabeza de color gris, cabello
morado metalico, parte dorsal del cuerpo pardo olivo, costados azul gris
claro. Es una especie gregaria, normalmente en parejas o en pequefios
grupos, algunas veces forma grandes bandadas en los Llanos Orientales
se alimenta de granos y semillas.

Métodos de control de aves.

e Fisico, cultural, caceria.

e Fisicos: barreras, espantapajaros, luz.

e Cultural: cubrir superficialmente la semilla después de la siembra.

e Caceria: destruccién de nidos y la eliminacién de adultos por el
hombre o el uso de perros.



Resiembra

Resiembra parcial

Resiembra total

Pastoreo
Estratégico

Cuando sea necesario, la resiembra parcial se puede hacer
aproximadamente un mes después de la siembra, una vez que hayan
germinado las semillas. Se hace en forma manual, esparciendo sobre las
areas menos pobladas la semilla que se habia reservado previamente, o
reemplazando el material vegetativo que no haya rebrotado.

Durante el establecimiento se corren riesgos fundamentalmente de tipo
bioldgico y estdn asociados a la calidad de la semilla, a la presencia de
malezas, plagas, enfermedades y condiciones climaticas.

Uno o varios de estos aspectos pueden limitar totalmente la emergencia de
la semilla. Cuando esta situacion se presente se debe revisar la causa,
enmendarla y realizar una resiembra total.

El manejo del animal en una pastura incide en su composicion fisica y en
su calidad y persistencia, por lo tanto, es de primordial importancia
conocer cuando y como se puede comenzar a utilizar con el fin de no
alterar su establecimiento.

Durante el proceso formacion de la pastura normalmente se observan
variaciones espaciales (parches) en el forraje disponible y en la
composicion botnica. Por esta razén, es dificil elegir un solo criterio para
decidir cuando una pastura est4 lista para pastoreo. Deben tenerse en
cuenta un conjunto de factores que varfan dependiendo de cada especie
componente del sistema.

En general, dependiendo de las especies sembradas, se puede aprovechar
la capacidad selectiva del animal en pastoreo para corregir posibles
desbalances entre graminea y leguminosa en la fase de formacion de la
pastura. En esta fase se hacen bésicamente dos clases de pastoreo:

«  Con un alto nimero de animales durante pocos dias, lo que puede
ocasionar dafios por pisoteo a las especies sembradas, especialmente
en suelos con alta humedad. También se reduce la habilidad selectiva
del animal, lo que no favorece la selectividad por las especies. En




Primer pastoreo
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algunas gramineas agresivas y estoloniferas, como B. humidicola, es
necesario emplear altas cargas para controlar el crecimiento de la
graminea y asi favorecer la leguminosa.

«  Con un bajo nimero de animales por varios dias, es recomendable si
se quiere favorecer las leguminosas volubles de poca capacidad
estolonifera como Centrosema pubescens, Stylosanthes guianensis'y
S. capitata.

Cuando se decide pastorear una pradera la estrategia normalmente esta
determinada por la necesidad de favorecer la graminea o la leguminosa.

Debe tenerse en cuenta un conjunto de factores, tales como cobertura,
altura y balance entre especies, los cuales, a su vez, varian dependiendo de
la celeridad de crecimiento de las especies, de su forma de propagacion y
del ecosistema.

Con base en resultados de ensayos regionales de evaluacion de
germoplasma en la RIEPT (ERB), se puede afirmar que las gramineas
decumbentes del género Brachiaria producen una buena cobertura 5 6 6
meses después de la siembra. En contraste, la cobertura inicial que se
obtiene con gramineas de habito de crecimiento erecto como A. gayanus,
puede ser menor.

La rapidez de establecimiento de una pastura y, en consecuencia el inicio
del pastoreo, también depende de las condiciones climaticas del
ecosistema. En un bosque tropical lluvioso o semi-siempre verde
estacional, es posible iniciar el pastoreo en el mismo afio de la siembra,
utilizando cargas bajas. En ecosistemas de sabana con periodos de sequia
largos y definidos es factible que el pastoreo inicial tenga que diferirse
hasta el segundo afio, sobre todo con especies no estoloniferas como

A. gayanus y S. capitata.

La estrategia de pastoreo que se implemente en la fase de formacion de
pasturas asociadas esta, en cierta medida, determinada por la necesidad de
favorecer a la graminea, la leguminosa, o la produccién de semillas. Una
recomendacién muy generalizada es que antes de iniciar el pastoreo en una
pastura recién establecida, se deben dejar semillar las plantas.



Control de
Malezas

La diversidad y complejidad de la vegetacion original es un buen indicador
de las malezas que potencialmente germinaran cuando se introduzcan las
especies forrajeras en una zona. En zonas bajas tropicales existe un amplio
grupo de plantas nativas representado principalmente por las familias
Compositae, Gramineae, Euphorbiaceae, Labiatae, Cyperaceae,
Solanaceae, Bignoniaceae, Malvaceae, Piperaceae, Asclepiadaceae,
Caesalpinaceae, Boraginaceae, Convolvulaceae y Fabaceae, entre otras.
Con ellas se forma un complejo agresivo de malezas que varia desde las
herbaceas anuales, hasta los arbustos, matojos y drboles de regular
tamafio; estas plantas dificultan en gran medida el establecimiento y
mantenimiento de las pasturas. En estos sitios, las précticas de control de
malezas se convierten en actividades prioritarias del manejo de pasturas.

Durante el establecimiento las malezas compiten con las especies
forrajeras por nutrimentos, agua, luz y espacio. Cuando el suministro de
uno de estos factores estd por debajo de la demanda combinada de
plantas, se dice que empieza la competencia entre ellas.

La competencia se acentla entre especies vegetales de gran similitud y
que tengan los mismos requerimientos en un ecosistema determinado. Una
de las caracteristicas del bosque tropical himedo es su gran diversidad de
especies. Se han encontrado hasta 60 especies diferentes de arboles de
mas de 20 cm de didmetro en una hectdrea de superficie; estos arboles
crecen gracias a la eficiencia del reciclado de nutrimentos. Los pastos
establecidos en estos sitios, después de tumbar el bosque, crecen
vigorosos al principio a causa del banco de fertilidad creado por el humus
y por la ceniza del bosque quemado; no obstante, en la medida que la
fertilidad disminuye aparecen malezas invasoras provenientes de los
rebrotes de la vegetacion original y de las semillas de malezas introducidas
con los pastos. En estos bosques las oportunidades de mecanizacién son
escasas, y el control manual, el fuego y los herbicidas para el control de
malezas de hoja ancha y de matorrales, son factores importantes de
manejo.

Las limitaciones climaticas, la baja fertilidad y la acidez de los suelos de la
Altillanura plana colombiana no permiten la produccién abundante de
malezas. En estos ecosistemas existe un fragil equilibrio entre especies
arbustivas y gramineas nativas, que es alterado por la precipitacion, la
textura y el estado nutricional del suelo, el fuego recurrente, y los animales
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herbivoros. Las gramineas nativas comunes en estas sabanas --
Andropogon bicornis, A. selloanus, Trachypogon vestitus, T. mortufari,
T. plumosus, Leptocoryphium lanatun, Aristida sp. y otras-- tienen mayor
capacidad de invasion y mas agresividad en los suelos dcidos infértiles que
no hayan sido perturbados. Al alterar las condiciones del suelo con la
preparacién mecanicay con la aplicacion de enmiendas o fertilizantes,
estas especies pierden agresividad y son reemplazadas por malezas mas
agresivas como Rynchelitrium repens, Panicum redgeii, y Axonopus spp.
o por plantas anuales de hoja ancha, como Hyptis suaveolens.

En general, las areas virgenes tienen menos problemas de malezas que
aquéllas cultivadas con relativa frecuencia y que poseen bancos de semilla
o reservas en el suelo. También se puede concluir que el bosque trépico
himedo tiene mas problemas de malezas que la Altillanura plana
colombiana.

Se considera maleza en pasturas establecidas toda planta indeseable que
compite agresivamente por factores de crecimiento de las especies
forrajeras introducidas, que es rechazada por los animales o que pueden
inducir problemas al animal que las consuma.

En el Cuadro 4.1 se presenta un listado de las especies que aparecen con
frecuencia como malezas de hoja ancha en potreros de la Altillanura plana
colombiana, Piedemonte Llanero y Piedemonte del Caqueta, y en el
Cuadro 4.2 se presentan las principales malezas de hoja angosta en las
pasturas de los mismos ecosistemas.

En el suelo, ademas de las plantas indeseables, existen cantidades de
semillas de diferentes especies que esperan las condiciones para su
germinacion y que al momento de la preparacién del suelo las van a
conseguir encontrandose un ecosistema diferente antes y después de la
labranza. Un deficiente control de malezas en la etapa de adecuacién y
preparacidn conlleva su presencia en la época del establecimiento.



Cuadro 4.1  Principales malezas de hoja ancha en praderas tropicales de la Orinoquia y
Amazonia colombiana
Género Especie Nombre comiin ALT PLL PC
Amaranthus 4. spp. Bledo X X
Clidemia C. hirta Azulejo, Mortifio X
Crotalaria C. spp. Maraquita X
Lantana L. camara Venturosa X X
Mimosa M. pudica Dormidera X
Murdania M. noditiflora Pifiita X
Senna S tora Bicho, Chilinchili X X
S. occidentalis Bicho, Chilinchili X
S. reticulata Floramarillo
Sida S. spp. Escoba X X
Pteridium P. aquilinum Helecho X

ALT: Altillanura

PLL: Piedemonte llanero

PC: Piedemonte del Caquetd

Adaptado de CIAT, 1989b; Ferguson y Sanchez, 1990; Argel y Da Veiga, 1991.




Cuadro 4.2 Principales malezas de hoja angosta en pasturas tropicales de la amazonia y

orinoquia colombiana

Género Especie Nombre comin ALT PLL PC
Andropogon A. bicornis Rabo de zorro X X
Andropogon A. spp. Rabo de gato X
Axonopus A. purpusi Guaratara X
Cynodon C. dactilon Argentina X X
Digitaria D. sanguinalis  Guardarocio X X

D. horizontalis  Pata de gallina X X
Echinochloa E. crusgalli X
Eleusine E. indica Pategallina X | X
Homolepis H. aturensis Guadilla, grama amarga X X
Imperata I cilindrica Vende aguja X X
Mesosetum Colchon de pobre X
Panicum P. redgeii Paja de burro X
Paspalum P. plicatulum Pasto negro X

P. virgatum Maciega Paja lara X X
Rottboellia R. exaltata ~Caminadora X
Sclerota S. pterota Cortadera tres filos X

PC: Piedemonte del Caqueta

PLL: Piedemonte llanero

ALT: Altillanura

Adaptado de CIAT, 1989b; Ferguson y Sanchez, 1990; Argel y Da Veiga, 1991
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Cuando se traslada material vegetal para la siembra, sobre todo cuando se
trata de cespedones, se corre el riesgo de transportar plantulas o semillas
de especies no deseables, que posiblemente encontraran otras condiciones
que favorezcan su desarrollo. Cuando se utiliza material sin clasificar y
mal recolectado se corre el riesgo de llevar semillas de otras especies.

Otra causa posible de contaminacion de especies indeseables ocurre a
través de maquinaria o de vehiculos, que han pasado por lotes infestados
de malezas en floracién. Uno de estos es el tractor que con su implemento
contribuye a la dispersion de semillas a grandes distancias.

Cuando una especie no encuentra las condiciones ambientales apropiadas
para su crecimiento y desarrollo, su potencial competitivo se reduce en
comparacion con las especies nativas (indeseables) existentes en el medio.

Cuando se utiliza algtin medio para sembrar la semilla, como es el caso de
la cascarilla de arroz, estd normalmente fuera de las semillas de arroz,
lleva semillas de otras especies que se encuentran en el lote cosechado y
que pueden infestar el lote sembrado con pastos.

Los animales pueden diseminar semillas viables que pasan por su tracto
digestivo y salen en las excretas. Esto es particularmente valido cuando se
utiliza gran cantidad de animales para sobrepastorear el lote antes de la
labranza, en la cual se incorporan las excretas y germinan las semillas que
vienen en ella.

Cualquier préctica de cultivo que favorezca el establecimiento y desarrollo
de las plantas 1tiles y no de las malezas, se puede considerar como una
medida cultural adecuada. El control cultural en el establecimiento de los
pastos se inicia con la seleccion de especies adaptadas a las condiciones
climaticas, bidticas y de suelo del lugar. Adaptacion implica mayor
habilidad competitiva de la especie, es decir, hacer uso mas eficiente de los
factores de crecimiento y tolerar tensiones impuestas por el medio
ambiente. Por ejemplo, para condiciones de suelos 4cidos e infértiles del
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Mecanicoy
manual

tropico, los ecotipos estoloniferos de las gramineas Brachiaria

humidicola, B. dyctioneura 'y B. brizantha, reconocidos como adaptados y

de alta capacidad competitiva, ayudan a reducir los problemas causados
por malezas. También es importante el uso de semilla de buena calidad,
libre de malezas al igual que su siembra en la época adecuada del afio, a
una densidad y profundidad éptimas.

Las siguientes practicas culturales se consideran adecuadas durante el
establecimiento:

Preparacion del suelo de manera que favorezca la emergencia rapida y
uniforme y un crecimiento vigoroso de los pastos a establecer, es una
ventaja inicial en relacion con las malezas.

Siembra a profundidad adecuada y uso de semilla con buena pureza y
potencial de germinacion.

Conocimiento y buen manejo de los problemas de plagas y
enfermedades.

Aplicacién de fertilizantes para favorecer las especies establecidas.
Manejo del primer pastoreo. Durante el periodo de formacién de una
pastura se observan normalmente variaciones espaciales (parches) en
el potrero, ya sea de la cantidad de forraje disponible o ya de su
composicion botanica. Por tal razén, hay mas de un criterio para
decidir el momento en que una pastura esta lista para pastoreo. Se
deben tener en cuenta, por ejemplo, factores como cobertura, altura
de las especies forrajeras y balance de sus poblaciones; éstos a su vez
varian segtin la velocidad de crecimiento de las especies, su forma de
propagacion, y el ecosistema en que se hallen. El manejo de la pastura
en cuanto a nimero de animales y dias de ocupacién es un criterio
muy importante, generalmente se requiere de pastoreos ligeros.

Los métodos mecanicos de control de malezas, los mas antiguos y
tradicionales en la lucha contra las plantas indeseables son los mas
conocidos y utilizados por los ganaderos. Dichos métodos consisten en la
eliminacion, bien sea manual o mecanizada, de las malezas durante las
primeras etapas de desarrollo de la pastura, o en etapas posteriores de
produceion. Cuando se trata de malezas perennes estas labores se deben
hacer en varias ocasiones, con el fin de lograr una dominancia del pasto
sobre ellas.



Como medida de control, las labores mecanicas realizadas oportunamente
son eficaces, porque alteran el desarrollo de las plantas indeseables en
favor del cultivo y reducen la competencia en las épocas criticas del
crecimiento. Sin embargo, al aumentar el drea establecida con pastos, los
métodos de control con maquinaria pesada son ineficientes y presentan
dificultades por dafios al suelo o a las raices de las plantas forrajeras.

Los métodos mecénicos de control de malezas, a pesar de ser eficaces, no
son siempre confiables, debido a limitaciones climdticas en el trépico. Por
ejemplo, durante el establecimiento de pastos, al igual que con otros
cultivos, existe una época critica durante las primeras semanas de
crecimiento durante la cual la competencia de las malezas es mas
perjudicial. Las épocas lluviosas reducen la efectividad de los métodos
manuales de control de malezas y, en muchas oportunidades, hacen
imposible el uso de cultivadoras mecéanicos. En ocasiones, cuando las
condiciones del suelo son propicias para el empleo de maquinaria, ya las
malezas han afectado mucho el desarrollo del cultivo.

El control mecéanico de malezas en posemergencia entre surcos o hileras
se puede realizar con palas o cultivadoras; con este método se remueve el
suelo para romper la relacidn entre las malezas y el suelo. Funciona mejor
cuando las malezas tienen entre 5 y 8 cm y su efectividad depende de la
oportunidad con que se haga, debido a que puede ser obstaculizado por el
medio ambiente, como por ejemplo, exceso de Huvia.

En el periodo de establecimiento el corte mecanico con machete,
guadafiadora o rotativa, reduce la competencia de las malezas,
particularmente gramineas y especies anuales de hoja ancha; este mismo
efecto puede conseguirse con pastoreo ligero, pero evitando causar dafio a
la pastura por pisoteo o arranque de plantulas.

Varias alternativas de control mecénico (machete, chapiadora, rolo) se
utilizan en pasturas establecidas. La efectividad de estos métodos depende
de la oportunidad y frecuencia con que se realicen. Lo importante es
mantener las malezas a baja altura para reducir la competencia con las
pasturas y evitar la formacion de semilla de las malezas. En sitios de baja
densidad de malezas, principalmente de gramineas como Paspalum
virgatum'y Andropogon bicornis, el arranque manual de aquéllas es
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Quimico

efectivo y puede ser practicado durante todo el afio, dependiendo de la
disponibilidad de mano de obra. '

El control de malezas mediante sustancias quimicas es una herramienta
muy importante en la agricultura moderna; nuevas y efectivas
formulaciones de herbicidas aparecen cada afio en el mercado; sin
embargo, su empleo en el establecimiento de pastos todavia es muy
limitado.

Una explicacion de lo anterior es la baja rentabilidad de la inversion
ganadera y la tradicidn de establecer pasturas de gramineas como
Hyparrhenia rufa'y Panicum maximum, simplemente regando al voleo la
semilla, sin otra practica cultural de importancia, con excepcion tal vez de
la quema. Pero en dreas con pasturas destinadas a uso intensivo, como
pasto de corte, banco de proteinas, o multiplicacion de semilla basica y
comercial, el control quimico de malezas durante el establecimiento tiene
justificacién econdémica. En la siembra de leguminosas forrajeras, las
malezas gramineas se pueden controlar con la aplicacion posemergente de
1.5 2 2.0 l/ha de fluazifopbutil. Asi mismo, bentazon en dosis de 2.0 a 3.0
I/ha (Cuadro 4.3), controla efectivamente las malezas de hoja ancha y es
selectivo en D. intortum, N. wightii, C. pubescens y Stylosanthes pero no
en M. atropurpureum.

Existen varios sistemas para la aplicacién de herbicidas en el
establecimiento de una pastura. Los principales sistemas de aplicacion son:
(1) aplicacion incorporada en presiembra, cuando la aplicacién del
herbicida se mezcla con el suelo antes de la siembra de la pastura; (2)
aplicacién preemergente, se aplica el herbicida después de la siembra y
antes que las especies forrajeras sembradas o las malezas hayan emergido;
(3) aplicacién posemergente, cuando se aplica después de que las
forrajeras sembradas o las malezas hayan emergido sobre la superficie del
suelo.

En el Cuadro 4.3 se presenta un listado de los productos selectivos en
gramineas y sus dosis respectivas, en el Cuadro 4.4 los nombres y dosis
de productos no selectivos en gramineas, y en el Cuadro 4.5 se presentan
los nombres y dosis de productos y mezclas selectivas en leguminosas.
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Manejo integrado
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de malezas

El manejo integrado de malezas en el establecimiento de especies
forrajeras adaptadas a los ecosistemas de‘la Orinoquia y Amazonia
colombiana debe ser sistematico e integrado. No existe un método de
manejo y control que se adapte a todos los problemas y a las condiciones
del productor y de la finca. Para realizar un manejo integrado se deben
considerar los métodos culturales, mecanico y manual, y quimicos. Un uso
racional de estos y sus posibles combinaciones es el resultado eficiente y
econdmico para lograr éxito en el establecimiento de la pastura.



Practica 4.1

Evaluacion del Establecimiento (Altillanura
Plana, Piedemonte Llanero, Piedemonte del Caqueta)

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

racional de estos y sus posibles combinaciones es el resultado eficiente y
econdmico para lograr éxito en el establecimiento de la pastura.

Identificar en una pastura en crecimiento los dafios y la presencia de
insectos y vertebrados plaga.

Recomendar practicas de resiembra.

Recomendar el momento y el tipo de pastoreo.

Identificar los tipos de malezas.

Recomendar el control adecuado de malezas.

SNKNEKNSN A«

4 Marcos de hierro o de madera de 50 cm x 50 cm
Cinta métrica

o Una pastura con 2 meses de establecida

e Hoja de trabajo Nos. 1 y 2

»  Anexo7

1. La practica se efectuara en una pastura cercana a la sede del evento.
Se seleccionara un potrero en el cual se puedan observar la poblacién
de las especies forrajeras sembradas, el vigor, las malezas presentes y
el estado del suelo.

3. El potrero para la préctica debe ser seleccionado con 15 dias de
anticipacion al evento.
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Practica 4.1

Evaluacion del Establecimiento (Altillanura
Plana, Piedemonte Llanero, Piedemonte del Caquetd)

instrucciones
para los
Participantes
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Se formaran 4 grupos de seis participante cada uno.

La pastura se dividira en cuatro sectores, de los cuales el sector 1
tendra la menor poblacién de plantas y el sector 4 la mayor
poblacién de plantas.

Cada grupo realizard un recorrido de la pastura con el fin de
determinar los criterios planteados para la evaluacién de
establecimiento de gramineas y leguminosas asi:
e Poblacion

- Anotar en el cuestionario el nombre del cultivar

- Medir con el marco el nimero de plantas/m?
* Vigor

- Evaluar: altura, cobertura, aspecto de la planta, estado
sanitario de plagas y enfermedades teniendo en cuenta la
escala de evaluacion del 1 (susceptible) a 5 (resistente).

« Malezas presentes }

- Identificacién del tipo de malezas: hoja ancha, hoja angosta,
cyperaceas y arbustivas, indicando el area afectada y nivel
de infestacion (leve, moderado o alto).

 Estado del suelo ,

- Evaluar en cada sector el drea afectada por erosion,
compactacion y encharcamiento (inundacion) como leve,
moderado o alto. Para determinar la textura del suelo se
toma como referencia el Anexo 7.

Antes de contestar las preguntas del cuestionario, el instructor
explicara al grupo cada uno de los criterios del mismo y diligenciara
previamente a la practica este formato y en discusion con el grupo
dara las respuestas correctas y aclarara las posibles dudas.

Una vez definidos los criterios de evaluacion se le entregara a cada
grupo la hoja de trabajo No. 1 "Evaluacién de pasturas, momento y
tipo de pastoreo” para ser completado durante el recorrido a lo largo
de los cuatro sectores en que se dividié la pastura. Debe indicarse la
fecha, los participantes en el grupo, el nombre y el drea del lote o
pastura evaluada.




Evaluacion de establecimiento

6. En la escala siguiente coloque el grado de consenso obtenido por el
grupo con respecto a las decisiones de diagnostico y
recomendaciones.
Grados de consenso: 0 1

8 9

No. observacion

Cultivar

No.Plantas/m?

% Cobertura

Escala de presencia de plagas
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Practica 4.1

Evaluacion del Establecimiento (Altillanura
Plana, Piedemonte Llanero, Piedemonte del Caqueta)

Hoja de Evaluacién de pasturas, momento y tipo de pastoreo
Trabajo 1
Fecha: Lote o pastura:
Participantes: 1.
2.
3.
4.
5.
1.  Evalue de acuerdo con los siguientes criterios, el estado actual del
establecimiento de la pastura.
Poblacion: Graminea - Leguminosa
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
Cultivar % | Plantas/m* | % | Plantas/m? | % | Plantas/m® | % | Plantas/m?
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Practica 4.1 Evaluacion del Establecimiento (Altillanura
Plana, Piedemonte Llanero, Piedemonte del Caquetd)

" Hoja de 1. Diagnéstico
Trabajo 2

Después de establecer un balance de aspectos positivos y negativos de
los criterios utilizados, califique el estado de la pastura y especifique los
aspectos negativos (sea breve y puntual en su concepto.

Lote 1:

Lote 2:

Lote 3:

Lote 4:

2. Recomendaciones (sea concreto y breve)

Establezca recomendaciones sobre solucion a problemas de la pastura:

3. Que recomendaciones sugiere para la utilizacion de la pastura:

4. Gradosdeconsenso: _ O 1 2 3 4 5 6 7 8
9 10

En la anterior escala coloque el grado de consenso obtenido por el
grupo con respecto a las decisiones de diagnéstico y
recomendaciones.
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Practica 4.1 Evaluacion del Establecimiento (Altillanura
Plana, Piedemonte Llanero, Piedemonte del Caquetd)

Informacidén Hoja de Trabajo 1
de Retorno
Una respuesta hipotética para determinar poblacion seria:
@ 1. Poblacién: Graminea - Leguminosa
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
Cultivar % Plantas/m*> % Plantas/m*> % Plantas/m*> % Plantas/m?

B. decumbens

CIAT 606 70 10 60 8 80 12 50 5
A. pintoi
CIAT 17434 30 5 20 3 20 3 20 3
2. Vigor
Sectores
Evaluacion 1 2 3 4
Graminea Altura 4 3 4 3
Cobertura 4 4 4 3
Aspecto nutricional de la planta 5 4 4 5
Estado sanitario - Plagas 5 5 5 5
Estado sanitario - Enfermedades 5 5 5 5
Leguminosa Altura 4 3 4 3
Cobertura 4 4 4 4
Aspecto nutricional de la planta 4 5 4 5
Estado sanitario - Plagas S 5 5 5
Estado sanitario - Enfermedades 5 5 5 5

Escala de evaluacion del 1 al 5 (de malo a excelente)
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Hoja de Trabajo 2

1. Diagnéstico

Después de establecer un balance de aspectos positivos y negativos de
los criterios utilizados, califique el estado de la pastura y especifique los
aspectos negativos (sea breve y puntual en su concepto.

Lote 1:

Presenta 7 plantas /m?, buen vigor, bajo nivel de malezas, buen estado
del suelo

Lote 2:

Lote 3:

Lote 4:

2. Recomendaciones

No presenta problemas graves

. Que recomendaciones sugiere para la utilizaciéon de la pastura:

Completan periodo vegetativo y reproductivo de la pastura, pastorean
por poco tiempo con animales jévenes

. Grados de consenso: 0 1 2 3 4 5 6 7

En la anterior escala coloque el grado de consenso obtenido por el
grupo con respecto a las decisiones de diagnéstico y recomendaciones.



Resumen de la Secuencia

El manejo de la fase de establecimiento de la pastura ha sido poco
estudiado en forma experimental adaptativa y, por lo tanto, las
recomendaciones que se dan son muy generales. En esta Unidad se
_proponen algunas practicas de manejo sobre control de plagas,
vertebrados plaga, resiembra, pastoreo estratégico y manejo integrado de
malezas en la fase de crecimiento posterior al establecimiento de pasturas
de gramineas solas o asociadas con leguminosas, considerando los
criterios de poblacidn, vigor, malezas presentes y estado del suelo.
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Flujograma para la Secuencia 5

Planeamiento de Actividades en el Establecimiento de una Pastura |

/J Describir las cuatro etapas y fases esenciales a

considerar en la planeacion del establecimiento de

una pastura

Objetivos < Elaborar el esquema de una propuesta de
establecimiento de una pastura a nivel de finca

v Elaborar la propuesta de establecimiento de una

pastura a nivel de finca para una condicion dada

Contenido Planeacion

5.1 Elaboracién de un esquema para la propuesta de
establecimiento de una pastura

5.2 Elaboracion de la propuesta de establecimiento de

una pastura a nivel de finca

Ejercicios

Resumen




Objetivos de la Secuencia b

Al finalizar el estudio de esta secuencia los participantes estarin en

capacidad de:

v Describir las cuatro etapas y fases esenciales a considerar en la
planeacion del establecimiento de una pastura

v Elaborar el esquema de una propuesta de establecimiento de una
pastura a nivel de finca

v Elaborar la propuesta de establecimiento de una pastura a nivel de
finca para una condicion dada.
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Informacion

Planeacion

5-4

El proceso de adopcién de especies forrajeras y tecnologias mejoradas
para establecer pasturas en la Altillanura colombiana y en los Piedemontes
del Caquetd y del Meta (Llanos Orientales) es lento, debido a que los
productores no cuentan con recursos suficientes y una capacidad
empresarial adecuada para el manejo de la tecnologia disponible. Ademas,
los riesgos que se presentan en la fase de establecimiento de la pastura, se
pueden considerar como criticos y limitantes dentro del proceso
productivo. En el proceso de produccion animal en pastoreo existen
numerosas estrategias para reducir el riesgo (Cuadro 5.1). El manejo de
este proceso a través de la planificacion es necesario con el objeto de
minimizar los factores de riesgo futuro y el cambio tecnoldgico que ocurre
en la fase de establecimiento.

Se conoce que la adopcion de especies forrajeras en estos agroecosistemas
(Sabana y trépico hiimedo) no dependen exclusivamente de los factores
bioldgicos, climaticos y edéaficos (quimicos y fisicos) que afectan el
desarrollo de la planta, sino que también esté estrechamente relacionado
con variables de orden econémico y cultural, las cuales se deben analizar.

En el Cuadro 5.2 se presenta un listado de las principales limitaciones para
el establecimiento de pasturas en estos ecosistemas.

En esta secuencia instruccional se discute el proceso de planeamiento
apropiado para el establecimiento de especies forrajeras y la metodologia
para elaborar el esquema y la propuesta de establecimiento de una pastura
anivel de finca. Se resaltan los componentes, fases y etapas requeridos en
el proceso de elaboracion del plan y los criterios que se deben aplicar en la
fase de ejecucion. Ademas, al estimar los costos de establecimiento, se

hace énfasis en los principales rubros que se deben considerar para que el
valor estimado se ajuste a las condiciones de trabajo a nivel de fincas.

Desde el punto de vista del manejo de los elementos, actividades, fases y
etapas que se deben considerar en el establecimiento de pasturas (Cuadro
5.3), es facil observar que los medios y los recursos son escasos, mientras
que los objetivos a alcanzar multiples y diversos. Para resolver esta
situacién es necesario racionalizar el proceso de toma de decisiones por
parte del productor con la colaboracién de su asistente técnico. Esta forma de
organizacion y racionalidad en la accion, es lo que se denomina planeacion.
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Cuadro 5.2  Principales limitaciones para el establecimiento de pasturas en suelos acidos de
Colombia.

Orden Limitaciéon

Cultural Insuficiente informacién técnica apropiada
Desactualizacién de docentes y profesionales

Ausencia de verdaderos productores

Econoémico Escasez de recursos financieros
Maquinariainadecuada
Alto costo de insumos
Retorno marginal

Biologico Plagas
Enfermedades
Malezas

Climaéticos Cantidad, frecuencia e intensidad de la precipitacion pluvial
Sequia (déficit de agua)
Inundacién (exceso de agua)
Temperatura ambiental
Luz
Competencia entre plantas

Edéficos (quimicos) Deficiencias de P, N. K. S.
Toxicidad de Al
Competencia entre plantas

Edaficos (fisicos) Topografia del terreno
Estructura del suelo
Déficit o exceso de agua
Riesgo de erosion
Compactacion

Nivel de infiltracién

Adaptado de Gualdrén, R. (1990)
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Cuadro 5.3 Resumen de las etapas y fases a considerar en el
establecimiento de una pastura

Etapas

Fases

[niciacion del
planeamiento

Planificacién

Ejecucion

Comprobacién

Descripcion inicial (visita previa); analisis de
recursos y andlisis de necesidades

Definicién de la propuesta; elaborar el plan de
establecimiento y desarrollo inicial de la pastura
(programacién y cronograma de actividades); y
determinacion del presupuesto.

Adecuacion del terreno; preparacién del suelo;

fertilizacion; siembra y manejo del establecimiento

y desarrollo inicial de la pastura.

Evaluacion de seguimiento y control del estado de

la pastura (pos-siembra, desarrollo inicial,
utilizacién).

Anélisis y ajuste (recomendaciones).

En el Cuadro 5.4 se resume el proceso para la elaboracién de un plan de
establecimiento de una pastura, en el cual se explican las etapas y fases
correspondientes. Del Cuadro se desprende que el propdsito de la
planeacion es asistir al productor en la determinacion sobre los elementos
y actividades que intervienen en el proceso del establecimiento y
desarrollo inicial de una pastura.

A continuacion se describen los elementos y las actividades dentro de cada
fase para las diferentes etapas de establecimiento de una pastura (Cuadro

5.4).
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Iniciacion del
planeamiento

Planificacion

El inicio del plan de actividades en el establecimiento de especies
forrajeras a nivel de finca, requiere de un analisis previo para determinar
los problemas y el potencial de la zona para el desarrollo de pasturas con
base en especies forrajeras promisorias. También exige la identificacion de
los puntos criticos sobre los que se debe actuar.

Antes de iniciar o emprender cualquier accidn es necesario resolver'todas
las dudas presentes acerca de los objetivos, de la capacidad de inversion,
reunir la informacidn sobre clima, relieve, agua y suelos de la explotacion,
efectuar un inventario de maquinas, herramientas, equipos y de recursos
humanos. Lo anterior, con el fin de determinar con anterioridad qué
establecer, cudndo y cdmo. La eleccidn de especies forrajeras apropiadas
es clave en el proceso de establecimiento, ya que con base a sus atributos
o requerimientos, los demads factores son de mayor o menor importancia.

El Anexo 8 muestra un modelo de formato de visita previa para la
identificacién de los recursos actuales y los antecedentes de la finca, el
cual debe ser ajustado a las condiciones de la region y de las necesidades
del asistente técnico.

La planificacién del establecimiento de una pastura a nivel de finca
comprende una serie de etapas que constituye lo que se llama las fases de
la propuesta. Con base en la experiencia del asistente técnico y a través de
la participacion del productor la planificacién debe contemplar los etapas
siguientes:

Definicion de la propuesta. Se debe definir la situacién actual de la
explotaciéon mediante el analisis de la informacion obtenida en la visita
previa, identificando las limitaciones y las oportunidades técnicas de
establecimiento de pasturas disponibles en el ecosistema. En esta etapa se
deben definir las prioridades y estrategias a seguir mediante acciones
participativas con el productor. Con esto se logra definir claramente los
objetivos, criterios y metas; elegir las especies forrajeras a establecer;
evaluar y seleccionar los métodos mas eficientes sobre la base de las
necesidades del productor y el inventario de recursos disponibles;
organizar la secuencia de las actividades y elementos, teniendo en cuenta
la época mas apropiada para la siembra.
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Determinacion del presupuesto. En esta etapa se deben calcular los
posibles costos de establecimiento, de acuerdo con los aspectos siguientes:
adecuacion del terreno, fertilizacion, siembra, manejo del establecimiento,
y adiciones (cercas, bebederos, saladeros, etc.). Esta fase es importante
para que el productor conozca la magnitud de la inversion y la posibilidad
econdmica del plan de establecimiento de la pastura.

Esquema de la propuesta. Como se seflal6 anteriormente se debe
definir un esquema de presentacion de la propuesta. Los componentes
l6gicos de su presentacion son los siguientes:

Justificacién * Presentacion y origen de la propuesta
Introduccién ¢ Lo que otros han hecho para resolver el problema.
Antecedentes * Describir y plantear la problemadtica existente

en la explotacion.

Necesidades del « Definir las prioridades de la explotacion, de
productor acuerdo con los objetivos del productor.

Que se espera con  ° Determinar los resultados esperados a mediano y
la propuesta - largo plazo.
 Tener en cuenta la produccion, la economia, la
sociedad y el medio ambiente.

Objetivos « Identificar los objetivos de la propuesta con
relacién a las necesidades del productor, los
resultados esperados y las actividades requeridas.

Propuesta de * Especie(s) forrajera(s)

establecimiento * Area (ha)/No. de potreros.

(Definicion de * Implicaciones en cuanto a:

especies, areas, Capacidad de carga (No. de animales) de la
actividades y explotacion.

métodos apropiados) Recurso forrajero existente.
Manejo de la explotacion
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Administracion de
la propuesta

Seguimiento y
evaluacion

Cronograma de
Actividades

Presupuesto

Actividades (descripcién de métodos)
Adecuacion del terreno.

Preparacion del suelo.

Fertilizacién.

Siembra.

Manejo del establecimiento.

Primer pastoreo.

Insumos requeridos:

Magquinaria y equipos.

Fertilizantes.

Semillas.

Adicionales (cercas, bebederos, saladeros, etc).

Definicion de las responsabilidades.
Toma de decisiones.

Recomendaciones a través del servicio de
asistencia técnica.

Participacién del productor.

Plan de trabajo (fases).
Visitas y recomendaciones: frecuencia y tipo.

Preparacion del cronograma de realizacion
siguiendo el modelo de Diagrama Gantt:

~ Actividades vs. tiempo. En el Cuadro 5.5 se

presenta un modelo de cronograma.

Elaboracién de los posibles costos de
establecimiento:

Formulario modelo (Cuadro 5.6).

Debe cubrir completamente el periodo de
ejecucion del establecimiento.

Flujo de costos para cada rubro por actividades
principales (adecuacion del terreno, preparacion
del suelo, fertilizacion, siembra, manejo y
desarrollo inicial de la pastura).
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Ejecucion

La administracidn del plan de establecimiento de la pastura es la clave del
éxito del plan que convierte las actividades propuestas en operaciones
individuales para su ejecucion. Le permite al administrador de la
explotacion o al asistente técnico seguirle la pista al progreso de las
actividades y orientar los recursos para que se logren los resultados
oportunamente y sin exceder el presupuesto. Por lo tanto, se requiere de
una gestion administrativa especialmente cuidadosa, definiendo las
responsabilidades para la ejecucion y el control de las diferentes
actividades para que el establecimiento de la pastura tenga éxito.

En relacion con las responsabilidades para la ejecucion del plan, existen
varias opciones, y su seleccion depende del productor y de las condiciones
de la explotacién. El principio general es que las responsabilidades para la
ejecucién de la propuesta deben asociarse con las responsabilidades para la
toma de decisiones. Por lo anterior, en la fincas donde el productor es
quien define, la responsabilidad del asistente técnico se limita a dar
recomendaciones o sugerencias; de igual manera, en explotaciones donde
el productor quiere que el asistente técnico asuma la toma de decisiones
de la propuesta para su ejecucion, la responsabilidad es de éste.

Es importante resaltar que las nuevas tecnologias de establecimiento de
especies forrajeras asociadas de gramineas y leguminosas, son poco
conocidas por los productores, siendo aconsejable que la toma de
decisiones sea participativa y responsabilidad del asistente.

El control de las actividades debe hacerse mediante una revision
operativa de las actividades, midiendo su desempefio, calidad, efectividad
y eficiencia de la operacion. Ademas, estas revisiones se deben hacer al
inicio e intermedio de las operaciones como un mecanismo de control.

El Anexo 9 muestra un modelo del formato para el registro de las
actividades de establecimiento de pasturas en la finca, el cual debe
ajustarse a las condiciones de la regidn y a las necesidades del asistente

técnico.



Comprobacion

Las observaciones y las evaluaciones de la ejecucion se deben usar para
ajustar el plan de establecimiento de la pastura a nivel de la explotacion.
Estas suministran informacion de seguimiento y control del estado de la
pastura de acuerdo con los siguientes criterios: poblacidn, vigor, malezas
presentes, estado del suelo, control de plagas y enfermedades, con el fin de
determinar el drea de una resiembra o implementar un manejo integrado de
malezas, plagas y enfermedades en la pastura.

El Anexo 10 muestra un modelo del formato para la evaluacion del
establecimiento y desarrollo de una pastura, que sirve para
recomendaciones en un momento dado. Este formato debe ser ajustado a
las condiciones de la region y a las necesidades del asistente técnico.
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Ejercicio 5.1 Elaboracion de un Esquema para la Propuesta
de Establecimiento de una Pastura

Orientacion

para el

Instructor

Objetivo ¥ Elaborar el esquema de la propuesta de establecimiento de una
pastura a nivel de finca.

Recursos ¢ Hojas de trabajo No. 1 y 2

necesarios

Instrucciones 1. Grupos de trabajo (15 minutos)

«  Enel aula el instructor revisa con los participantes la hoja de
trabajo No.1: componentes y elementos para la elaboracion de
una propuesta,

2. Trabajo por grupos (30 minutos).

«  Los participantes del evento se dividiran en grupos de cuatro
personas.

¢ Los participantes de cada grupo completan los elementos de la
hoja de trabajo No. 2 para la elaboracion de su propuesta.

o (Cada grupo participante tendra a al disposicion su hoja de
trabajo No. 2 para compartirla con el resto del grupo.
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Ejercicio 5.1 Elaboracion de un Esquema para la Propuesta
de Establecimiento de una Pastura

Hoja de
Trabajo 1

Componentes y elementos para la elaboracién de una propuesta

Componentes

Elementos

1. Justificacion

Introduccién
Antecedentes
Necesidades del productor

Que se espera con la propuesta

2. Objetivos General
- Especificos
3. Propuesta de establecimiento Materiales

Métodos y operaciones
Area/No. de potreros
Implicaciones
Actividades

Insumos

4. Administracién de la propuesta

Definiciénde responsabilidades
Toma de decisiones
Recomendaciones

Participacién del productor

5. Seguimiento y evaluacién de la propuesta

Plan de trabajo

Visitas y recomendaciones: frecuencias y tipo

6. Cronograma

Gantt: Actividades vs. tiempo

7. Presupuesto

Labores: adecuacion del terreno, preparacion
del suelo, fertilizacién, siembra, manejo y
desarrollo inicial de la pastura, y adicionales.

Insumos

Imprevistos (10%)
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Ejercicio 5.1 Elaboracion de un Esquema para la Propuesta
de Establecimiento de una Pastura

Hoja de Completar los elementos de los componentes para la elaboracion de
Trabajo 2 una propuesta
Componentes Elementos

1. Justificacién

2. Objetivos

3. Propuesta de establecimiento

4, Administracion de la propuesta

5. Seguimiento y evaluacion de la propuesta

6. Cronograma

7. Presupuesto
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Ejercicio 5.1 Elaboracién de un Esquema para la Propuesta
de Establecimiento de una Pastura

Informacion de Trabajo de grupo (15 minutos)
Retorno

¢ Elinstructor solicita a los participantes la presentacién de algunas
hojas de trabajo No. 2 para el anélisis por parte del grupo.

¢ Cada grupo participante ajusta la hoja de trabajo No. 2 de acuerdo a

la discusion anterior y la conserva para continuar con el Ejercicio 5.2
elaboracién de la propuesta.
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Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento

de una Pastura a Nivel de Finca

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

5.22

v Identificar los objetivos de la propuesta en relacion con los
propositos y resultados que espera el productor de su explotacion.

v Elaborar la propuesta de establecimiento de acuerdo con el esquema
definido en el ejercicio 5.1 (anterior).

¢ Hoja de trabajo No.2 del ejercicio 5.1 (anterior), debidamente
elaborada

«  Estudio de caso para el ecosistema en cuestion

«  Ficha técnica No. 1. Antecedentes que dan origen a la propuesta

¢ Ficha técnica No. 2. Resumen narrativo de los propdsitos y productos
que se esperan de la propuesta

«  Fichatécnica No. 3. Actividades e insumos necesarios para cada
producto esperado

e Ficha técnica No.4. Cronograma de actividades

»  Ficha técnica No. 5. Presupuesto

e Anexo 11 Lista de precios de los principales insumos a nivel

regional
*  Papel
o Lapiz

¢ Calculadora
e Proyector de transparencia
e Transparencias de la informacioén de retorno

El instructor debe tener en la sala antes de iniciar el ejercicio: proyector
de transparencias, acetatos, transparencias de la informacién de retorno,
papelografo, papel, y marcadores de acetatos.

1. Trabajos por grupo: Elaboracion de la propuesta (120 minutos).
1.1 Los participantes se reuniran en grupos de cuatro personas.




1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

El instructor entregard a cada grupo de trabajo una copia de: Estudio
de caso en cuestion; fichas técnicas No.1, 2, 3,4 y 5; Anexo 11;
papel, lapiz y calculadora.

De acuerdo con la explicacion dada por el instructor los grupos
procederdn a elaborar la propuesta de acuerdo con el esquema
definido.

Sintetizar en la ficha técnica No.1 el problema que da origen a la
propuesta de establecimiento. También debe resumir el grupo la
introduccién y completar los antecedentes segtin el esquema definido.
Con la orientacion de la ficha técnica No. 2 formule los propésitos y
productos que esperaria el productor de su explotacion a través del
plan de establecimiento que se propone.

Con la orientacion de la ficha técnica No. 3 identifique las actividades
e insumos necesarios para los productos esperados (potreros a
establecer).

Con la ficha técnica No. 4 elabore el cronograma de actividades para
la propuesta.

Con la orientacion de la ficha técnica No. 5 elabore el presupuesto
para la propuesta.

Con las hojas entregadas termine los aspectos que hagan falta del
esquema de elaboracion definido en el Ejercicio 5.1.

1.10 Cada grupo debe revisar y ajustar la propuesta de acuerdo con el

2.2

2.3

3.2

esquema de elaboracién antes de terminar esta parte del ejercicio.

Revisidn y ajuste de la propuesta (60 minutos).

Cada grupo participante tendra a la disposicion el conjunto de fichas
técnicas y las hojas adicionales de la propuesta para compartirla con
el resto del grupo.

El instructor solicita a los participantes la presentacion de algunas de
las propuestas por parte del grupo. -

Cada grupo participante ajustara la propuesta de acuerdo con la
discusion, obteniendo asi, el primer borrador de una propuesta de
establecimiento de una pastura.

Informacion de retorno (30 minutos).

El instructor presentara en acetatos la informacion de retorno del
estudio de caso para el ecosistema en cuestién como un resultado
hipotético.

El instructor promovera la discusion de este caso comparando el

resultado hipotético con los resultados de los grupos mediante una
mesa de discusion.
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Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Ficha técnica No. 1
Problema que origina la propuesta

Sintesis:

Problema:

Introduccioén a la propuesta:
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Antecedentes (de acuerdo con el esquema definido):
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Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Ficha técnica No. 2

Resumen narrativo de los propdsitos y productos que se esperan de la
propuesta

Propositos:

Productos/
resultados:
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Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Ficha téenica No. 3

Actividades e insumos

Potrero Area en (ha)

Actividades Descripcion Insumos

1. Adecuacion del terreno

2. Preparacion del suelo

3. Fertilizacion

4, Siembra

5. Manejo del establecimiento

6. Otras

5-28



Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Ficha técnica No. 4
Cronograma de actividades

Potrero: Area en (ha)

Actividades Afio
E F M A M J J A S O N D

1. Adecuacién del terreno

2. Preparacién del suelo

3. Fertilizacion

4. Siembra

5. Manejo del establecimiento

6. Otras
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Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Ficha téenica No. 5

Presupuesto de establecimiento y desarrollo de una pastura en el primer

afio

Potrero

Ha

Aspecto

Unidad

Cantidad

Precio por unidad

Valor ($)

Observaciones

1. Labores

1.1 Adecuacion del terreno

1.2 Preparacién del suelo

1.3 Fertilizacion

1.4 Siembra

1.5 Manejo del establecimiento

1.6 Otros

2.  Insumos

Subtotal

Imprevistos (5%)

Total
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Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Estudio de caso: Altillanura plana colombiana

I.  Resumen de la visita previa. La presente visita previa se realizé en la
finca el Porvenir (Figura 1), municipio de Puerto Gaitan,
departamento del Meta, Altillanura plana Colombiana, localizada a 4°
20" de Latitud Norte y 72° 06' longitud oeste, a 120 m.s.n.m. La
precipitacion, promedio anual, es de 2097 mm y la temperatura anual
de 26.5°C (Figura 2). La region corresponde al ecosistema Sabana
isohipertérmica bien drenada. Las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo para el establecimiento de la pastura (Oxisol) se muestra en
el Cuadro 1. La disponibilidad de maquinaria y equipos, el inventario
ganadero y el estado actual de los potreros se resume en los Cuadros
2, 3y 4, respectivamente.

Via a Puerto Gaitdn

EL PORVENIR

====  (arreteable
- Bosques de galerla
—£= Cafos

P Casa

—x—n—a CErcas

Figura 1. Plano de la finca "EI Porvenir"
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Mes Precipitacion Temperatura
mm °C
Ene 3 28.2.
mm s
y ,\ °c Feb. 25 28.8
N Js Mar. 61 28.8
\
" \ 7 Abr 208 272
\é 7_1 /)
PO Mayo 293 25.9
200 / 5
% /é 5/? %/ 1as Jun. 290 24.9
Z ; // 7 Lo Jul. 275 24.8
100 . 7 7 Ago. 272 25.3
%// ) T+ Sep. 259 25.6
e Oct. 21 25.9
E_F M A M 4 J A s 0 N D
L Meses e - Nov 157 26.2
Precpitacion (mm) At Temperatua Dic. 28 27.0
Figura 2.  Caracteristicas climdticas de la finca El Porvenir, Municipio Puerto Tejada,
Meta
Cuadro 1.  Caracteristicas fisicas y quimicas de la sabana alta. Finca el Porvenir
Prof. Arena Limo Arcilla pH MO P Brayll CI" (meg/100g) Sat Al
em (%) (%) (%) (%) (ppm) Al Ca Mg K (7o)
0-10 70 13 17 4.3 1.2 3.4 0.91 0.19 0.04 0.04  77.1

Cationes intercambiables
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Cuadro 2. Disponibilidad de maquinaria y herramientas

Maquinaria y/o Descripcion Estado Observaciones
Tractor Massey Ferguson 90 H.P Bueno Lo alquilan en Puerto Gaitan
Arado de cincel 5 cinceles Bueno Lo alquilan en Puerto Gaitan
Rastrillo californiano 20 discos Bueno Propio
Fumigadora "calimax" 20 litros Regular Propia
Sembradora de precision 4 tarros Bueno Lo alquilan en Puerto Gaitan
Ariete Bueno Propio
Motobomba Barnes 2 plg Bueno Propia

Cuadro 3. Inventario ganadero

Tipo No. U.A. Observaciones
Toros 16 19.2
Vacas 222 222 30 se ordefian con ternero
Terneros <1 afio 103 30.9
Hembras de 1-2 afios 58 34.8
Hembras de 2-3 afios 36 28.8
Hembras de 3-4 afios 31 27.9
Machos de 1-2 afios 44 26.4
Machos de 2-3 afios 32 25.6
Machos de 3-4 afios 11 9.9
Vacas de descarte 5 5 Para venta en matadero de Puerto Gaitan

Otros animales
Equinos S 5
Totales 563 435.5
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Cuadro 4. Estado actual de potreros

Area
Identificacion Especies (ha) Estado | Observaciones
1.El descanso Brachiaria humidicola 48 Bueno 3 afios de establecido
2.Hospital Brachiaria decumbens 75 Bueno 6 afios de establecido
3.La corocora A. gayanus+S. capitata 65 Excelente 4 afios de establecido
4.El aeropuerto Vegetacion de sabana 360 Bueno 80% sabana alta
5.Campo alegre Vegetacion de sabana 390 Bueno 70% sabana alta
6.Los venados Vegetacion de sabana 580 Bueno 60% sabana alta
7.Los conejos Vegetacion de sabana 386 Bueno 65% sabana alta
8.La rosita Vegetacion de sabana 859 Bueno 55% sabana alta
9.Los andes Vegetacidn de sabana 734~ Bueno 60% sabana alta
10.Nuevo mundo  Vegetaciéon de sabana 816 Bueno 75% sabana alta
Total 4313

U. A. de la finca= 0.10 UA/ha
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En promedio el 65% de la superficie de la finca esta ocupada por sabana
alta, un 28% por bajos y un 7% en bosques de galeria y cafios.

2. El productor esta interesado en sembrar una graminea asociada con
una leguminosa persistente para mejorar el estado reproductivo de
las vacas de cria en una parte de los potreros de su explotacién.

3. Enreunion posterior a la visita previa se convino mediante accion
participativa con el productor establecer 1/4 parte del potrero ndmero
4, "El aeropuerto”.

4. Con base en esta informacion formule la propuesta de establecimiento
de pasturas mas apropiada con el fin de cumplir con las necesidades
del productor.



Ejercicio 5.2 Elaboracion de la Propuesta de Establecimiento
de una Pastura a Nivel de Finca

Estudio de caso: Piedemonte Amazdnico del Caquet:

1. Resumen de la visita previa.La presente visita previa se realizo en la
finca "El Refugio" (Figura 1), municipio de Montaiita, Departamento
del Caquetd, localizado a 22 km al sur de Florencia, piedemonte
amazonico, situado a 1° 26’ de latitud norte, 75° 30' de longitud oeste
a 320 m.s.n.m. La precipitacion durante los ultimos 10 afios (1984-
1993) fue, en promedio, de 3697 mm y la temperatura media de 252°C
(Figura 2), topografia ondulada. La region corresponde al ecosistema
de bosque humedo tropical. Las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo se muestran en el Cuadro 1. Las informaciones descriptiva
permanente y descriptiva variable, se resumen en los Cuadros 2 y 3.

CONVENCIONES
s Potrero de ordefio

7 Cultivo & Eiii

Pradera nativa ~ Carret

Bosque o, neera
q —=~x Cercas

Figura 1. Plano de la finca "El Refugio"
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Mes Precipitacion Temperatura
" mm °C
ool Ene 90 26
Z Feb. 183 26
JUS 77 126
00r ﬁ\%é%% //A\\ Mar. 284 26
//é ééé A M 438 25
= o L
%/%/%%%/ Mayo 460 25
200 - ééééé;ééé Jun. 444 24
7=
= DI
= o .

100} é/?éééé%ééé Ago. 314 25
| s 288 25
o S

E.F M A M J J A S 0 N ij Oct. 508 25
- Hoses " Now. 251 26
Precipitacion (fim) ~ A——a— lemperatura °C Dic. 126 75
Figura 2. Caracteristicas climaticas de la finca "El Refugio”, municipio La Montaiita,
Departamento del Caqueta

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de la finca ""E]l Refugio"'

PotreroRelieve Arena Limo Arcilla pH MO P Bray Il CI'(meq/100g) Sat Al

() (%) (%) (%) (ppm) Al Ca Mg K (%)
1 Medio 7.7 47.1 452 46 4.0 3.5 67 09 02 02 850
1 Bajo 9.9 432 469 45 3.6 32 75 09 02 02 872
2 Alto 6.6 454 48.0 46 39 2.5 73 1.0 05 03 821
2 Medio 107 39.8 495 45 3.5 1.7 82 0.6 02 02 904
2 Bajo 162 36.1 478 4.6 2.9 1.7 72 1.0 02 02 856

' Cationes intercambiables
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Cuadro 2. Informacién descriptiva permanente

Localizacion:
Altitud:
Topografia:
Extension:

Area en pastoreo:

Infraestructura:
Objetivo principal
de la produccion:

Otras actividades:

Propietario:

22 km al sur de Florencia
320 m.s.n.m.
Ondulada (meso6n)

86.6 hectareas

Numero de potreros:

81.4 hectareas (ver Cuadro 4)
17 (ver Cuadro 4)

Establo, corral, bebederos naturales exclusivamente

Leche y carne, venta de los machos y ocasionalmente ceba

Cultivo de platano y de yuca

43 afios, administrador agropecuario, residente en Florencia

Disponibilidad demaquinaria:  Ninguna

Cuadro 3. Informacion descriptiva variable

Area en pasto mejorado:  Brachiaria decumbens 17.1 ha
B. humidicola + Arachis pintoi 24 ha
Total 19.5 ha
Inventario ganadero Numero UA
(1992/1993): Toros 2 2.4
Vacas lactando 23 23.0
Terneros 16 4.8
Levante 13 7.8
Novillas de vientre 13 10.4
Novillos en ceba 15 12
Otros animales: equinos 3 3.0
Total 85 63.4
Mano de obra permanente: Mano de obra familiar 0.5
Mano de obra contratada 1.0
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El productor estd interesado en continuar estableciendo pasturas de
gramineas asociadas con legumirniosas persistentes para aumentar la
produccidn de leche por unidad animal y por unidad de superficie.
Estaria interesado en establecer 2 a 3 potreros que estan en praderas
nativas, preferencialmente los nimeros 6, 7 y 13 que ocupan 12.2 ha.

En reunion posterior a la visita previa se decidié de manera
participativa con el productor establecer el potrero niimero 6 "El
Espanto" en este aflo, debido principalmente a consideraciones
socioecondmicas de la explotacion.

Con base en esta informacion formule la propuesta de establecimiento
de pasturas mds apropiada, con el fin de satisfacer las necesidades del

productor.
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Ejercicio 5.2 Propuesta de Establecimiento - Altillanura Plana

Colombiana

Informacion
de Retorno

Titulo

Justificacion

Presentacion de
la propuesta

Antecedentes

Relevancia del
problema
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Establecimiento de Brachiaria dictyoneura cv. Llanero asociado con
Centrosema acutifolium cv. Vichada y Arachis pintoi cv. Mani forrajero
en 90 hectareas en la finca "El Porvenir".

Con esta propuesta se pretende mejorar la calidad forrajera y el estado
reproductivo de las vacas de cria, mediante el establecimiento de la
asociacion del Pasto Llanero (B. dictyoneura) que se ha multiplicado en la
Altillanura plana para sistemas de pastoreo extensivo tradicional de cria y
levante. La graminea se sembrara asociada con Centrosema acutifolium
cv. Vichada y Arachis pintoi cv. Mani Forrajero Perenne para la
alimentacién de las vacas de cria en los seis primeros meses de lactancia.

Estudios previos en la Altillanura plana colombiana sobre los sistemas de
produccion prevalentes en la region de Puerto Gaitan, han demostrado
beneficios a nivel de finca del uso de la graminea B. dictyoneura sola para
pastoreo de vacas de cria. Sin embargo, algunos estudios han determinado
el potencial de las leguminosas cv. Vichada y cv. Mani Forrajero por su
capacidad de adaptacion al ecosistema de la sabana y por su capacidad de
asociarse y persistir con gramineas del género Brachiaria, propiciando
mayor estabilidad o sostenibilidad de las mismas.

El uso y manejo tradicional de pasturas nativas en la sabana representa
capacidades de carga animal muy bajas y en las épocas de sequia
subnutricién permanente de los animales. Ademas, el manejo de pasturas
con base en gramineas solas del género Brachiaria aunque mejoran la
capacidad de carga, tienden a degradarse ocasionando una disminucién en
la oferta de forraje y de su calidad, reduccién de la cobertura del suelo,




Impacto esperado

Objetivos

Propuesta de
Establecimiento

Productos/
resultados

Actividades

invasion de especies nativas de la sabana, incidiendo en la disminucién de
la capacidad de carga, disminucion en las tasas de reproduccién y el
estado corporal de las vacas de cria en los sistemas de produccion de la
region de Puerto Gaitan,

Con la propuesta se espera mejorar el estado reproductivo de las vacas de
cria de la finca "El Porvenir" y dar bases para el manejo de las pasturas y
para el mejoramiento y conservacién del recurso suelo.

¢ Mejorar el estado reproductivo de las vacas de cria por el uso de la
asociacion de pasto cv. Llanero con las leguminosas cv. Vichaday cv.
Mani Forrajero.

»  Proponer alternativas para reducir el problema de produccién
estacional de la vegetacion de sabana en la época de sequia, mediante
el uso de asociaciones graminea-leguminosa.

*  Mejorar la estabilidad del sistema de produccion de la fincay la
conservacion del recurso suelo, mediante el uso de las asociaciones.

Los productos y resultados que se esperan de la propuesta son los
siguientes:

»  Establecimiento de 90 hectareas de una pastura asociada de B.
dictyoneura cv. Llanero + C. acutifolium cv. Vichada + 4. pintoi cv.
Mani Forrajero Perenne en el potrero No. 4 "El aeropuerto".

*  Proporcionar experiencia y criterios apropiados de manejo para el
establecimiento de una pastura por parte del ganadero, para permitir
la produccion estable de las especies forrajeras sembradas en
asociacion.

Para lograr los productos anteriores se realizaran las actividades
siguientes:

¢ Control de la vegetacion nativa. Se practicard la quema para
suprimir la vegetacion existente al finalizar la época de sequia. Se
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aislard el area a quemar del area proxima al lote mediante una ronda,
que consiste en un espacio que se limpia dejandolo sin escombros,
hojas, ramas o pedazos de tallos. La ronda tiene 5 m de ancho y
rodea el lote a quemar. La quema se hara 15 dias después de la
construccion de la ronda.

Preparacién del suelo. Para lograr la intensidad 6ptima de labranza
para las especies forrajeras a sembrar, se llevaran a cabo las
operaciones siguientes:

Un pase de arado con cincel al finalizar la época lluviosa para
favorecer el control de las malezas, control de insectos y la fertilidad
del suelo.

Un pase con el rastrillo californiano (off-set-disc) al entrar el proximo
periodo de lluvias, después que hayan caido 2 a 3 lluvias. El pase de
rastrillo en los "bajos" del lote se realizara en la parte final de la época
de sequia. '

Un segundo pase con el rastrillo californiano, dejando la superficie
rugosa con terrones pequefios y con pocos restos de raices, quedando
el terreno listo para la operacién de siembra. Ademas se incorporard
la roca fosférica Huila y el Sulpomag en esta labor.

Fertilizacién. La aplicacion de bajas dosis de P, K, N aumenta los
rendimientos de forraje y la estabilidad de la asociacién de pasto
Llanero con las leguminosas Vichada y Mani Forrajero en la
Altillanura plana colombiana. Por lo tanto, se recomienda la siguiente
fertilizacién: Roca fosforica Huila: 220 kg/ha y Sulpomag 120 kg/ha,
aplicando al voleo e incorporando en el segundo pase de rastrillo, y
un bulto de Urea por ha 6 23% de N/ha 30 a 40 dias después de la
siembra a voleo.

Siembra. La mejor época de siembra en esta region es al inicio de las
lluvias. Se utilizara el patrén de siembra en linea o hileras para
incrementar la eficiencia de uso de la semilla de las especies forrajeras
a sembrar. El tapado de la semilla sera ligero y la densidad de siembra
lasiguiente:

Pasto Llanero: 2 kg/ha de semilla seleccionada y
escarificada.
Vichada: 1.5 kg/ha de semilla seleccionada e

inoculada con cepa de rizobio CIAT 3101
Mani Forrajero Perenne: 3 kg/ha de semilla con vaca seleccionada e
inoculada con cepa de rizobio CIAT 3101.



Insumos y
equipos
requeridos

Manejo en el establecimiento. El manejo durante el

establecimiento y desarrollo inicial de la pastura establecida tiene
riesgos fundamentalmente de tipo biolégico y estan asociados con la
calidad de la semilla, con la presencia de malezas y enfermedades y
con las condiciones climaticas de la region. Estos factores de riesgo
permanente en el desarrollo inicial pueden llevar a tomar decisiones
de resiembra parcial del lote, manejo integrado de malezas y plagas.
Por lo tanto, la propuesta contempla visitas periddicas de evaluaciéon
que seran mas frecuentes después de la siembra de la pastura. Se
llevaran a cabo los 15 y 30 dias después de la siembra y luego cada
60 dias, hasta que las evaluaciones indiquen que la pastura esta lista

para el inicio del pastoreo.

Labores adicionales. Se ubicardn tres saladeros en las partes altas y
bien distribuidos en la pastura. Asimismo, se construiran los accesos a
los abrevaderos del ganado en los cafios para habilitar y evitar el
"enterramiento"” en las épocas de maxima precipitacion. También se
construird la cerca que rodea el lote de la pastura.

Insumos

Equipos:

Unpasedearadodecincel

Un primer pase derastrillo californiano
Unsegundo pase derastrillo californiano

Siembraenhileras
Aplicacional voleo

Mano de obra:

Jornal conalimentacion

Insumos:

RocaFosforica Huila
Sulpomag

Urea

Semillade pasto Llanero
Semillade Vichada
Semillade Mani forrajero perenne
Cepaderizobio CIAT3101
Alambre

Postesde madera

Grapas

Saladeros

Unidad

Labor/ha
Labor/ha
Labor/ha
Labor/ha
Labor/ha

Dia

kg
kg

kg
kg

gr

urn.

kg
un.

Vir($)

12.000.00
10.000.00
7.000.00
20.000.00
7.000.00

5.000.00

85.00
178.20
178.00

23.000.00
10.000.00
25.000.00

17.60

100.00
1.200.00
751.00
9.000.00
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Administracion El productor tomara las decisiones en la ejecucion de la propuesta a
través de acciones participativas con el asistente técnico, después de cada

g?olgu esta visita de comprobacion llevada a cabo por el asistente. En relacion con el
establecimiento de la pastura se haran revisiones por el asistente midiendo
desempeifio, calidad, efectividad y eficiencia de las labores. Esas revisiones
se hardn al inicio e intermedio de cada operacién como mecanismo de
control.

Seguimiento El plan propuesto de actividades se presenta en el cronograma de

de la actividades en el tiempo, que aparece en el punto 6 de la propuesta. La

frecuencia de las visitas de revision de operaciones del establecimiento de

Propuestay . . e

Eval ., la pastura, se llevaran a cabo durante la operacion como se indicé en el
vaiuacion punto sobre administracion y las de seguimiento y evaluacion del

establecimiento seran asi: las dos primeras cada 15 dias después de

efectuada la siembra y las siguientes cada 45 dias hasta que se tome la

decisién sobre el primer pastoreo, de acuerdo con el estado de la pastura.
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Ejercicio 5.2 Propuesta de Establecimiento - Piedemonte del
Caqueta

Informacion de
Retorno

Titulo

Justificacion

Presentacién de la
propuesta

Antecedentes

Relevancia del
problema
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Establecimiento de Brachiaria dictyoneura cv. Llanero asociado con
Arachis pintoi cv. Man{ Forrajero Perenne en 4.6 hectdreas en la finca "El

Refugio".

Con esta propuesta se pretende mejorar la calidad forrajera aplicando
transferencia de tecnologia apropiada para las condiciones de la finca y de
la regién. La finca tiene 55% en pasturas naturales (mesones en grama
dulce y guaduilla --Homolepis aturensis, Paspalum spp. y Axonopus spp.--)
pastos que tienen bajo poder nutritivo y poca competitividad con las
malezas. Por lo anterior, la explotacion lechera tiene problemas
nutricionales y se pretende establecer 4.6 hectareas con la asociacion de
cv. Pasto Llanero y Mani Forrajero, especies forrajeras que el productor
ha venido extendiendo en la finca con buenos resultados en produccion de
leche de las vacas de doble propésito.

Estudios previos en el Piedemonte amazonico del Caquetd han
demostrado beneficios a nivel de finca del uso de la graminea 5.
dictyoneura cv. Llanero sola para pastoreo de vacas lecheras en sistemas
de produccion de doble propésito. Sin embargo, algunos estudios del
convenio colaborativo Fondo Ganadero del Valle, S.A., INCORA, SENA,
Universidad de la Amazonia, Nestlé de Colombia, S.A., ICA y el CIAT en
el Departamento del Caqueté, han demostrado el alto potencial del cv.
Mani Forrajero por su capacidad de adaptacion al ecosistema y por su
capacidad de asociarse y persistir con gramineas del género Brachiaria,
proporcionando mayor estabilidad y sostenibilidad a €stas.

El piedemonte del Caqueta es una regién de colonizacién de mds de 40
afios, con suelos de fertilidad media y acidos, con un pH que varia entre
4.5y 5.5. El sistema de produccion es extensivo de doble propésito. El
principal renglon econdémico de las explotaciones es la produccion de




Impacto esperado

Objetivos de la
Propuesta

Propuesta de
Establecimiento

Productos y
resultados

leche. Las fincas tienen una gran extensién en pasturas naturales con
capacidad de carga muy baja y probleimas nutricionales, especialmente
para las explotaciones lecheras. Ademas, el manejo de pasturas en los
ultimos 20 afios se hace de gramineas solas del género Brachiaria.

El impacto esperado de la propuesta es mejorar la produccién de leche de
las vacas del sistema de doble propdsito de la finca"El Refugio" y dar las
bases para el manejo de pasturas mds estables y para el mejoramiento y
conservacion del suelo a través de la introducciéon del Mani Forrajero
asociado con B. dictyoneura cv. Llanero, de gran potencial en la region
del Piedemonte amazonico.

*  Mejorar la produccidn de leche del sistema de produccién de doble
proposito, mediante el uso de la asociacion de Pasto Llanero con
Mani Forrajero Perenne.

*  Desarrollar criterios de manejo del establecimiento de una pastura
asociada para incrementar la capacidad productiva de la finca.

e Mejorar la estabilidad del sistema de produccién de doble propédsito
de la finca y la conservacion del suelo, mediante el uso de
asociaciones de graminea-leguminosa.

Los productos y los resultados que se esperan de la propuesta son los
siguientes:

e Establecimiento de 4.6 hectareas de una pastura asociada de B.
dictyoneura cv. Llanero + 4. pintoi cv. Mani Forrajero Perenne en el
potrero No. 6 "El Espanto".

e Mejorar las experiencias y los criterios de manejo para el
establecimiento de una pastura por parte del productor, y de esta
forma, alcanzar una produccién estable de las especies forrajeras en
asociacion.

5-49




Actividades Para lograr los productos anteriores se realizaron las actividades
siguientes: )

o Control de la vegetacion nativa. Se empleara el control con
herbicida --Round up-- para suprimir las especies nativas de grama
dulce y guaduilla, con una dosificacion de 1.5 I/ha. El herbicida se
aplicard en tiempo seco y antes de finalizar el perfodo de [luvias el
potrero tendra una sobrecarga con animales de baja produccién de
leche; 15 dias antes de la aplicacidn se sacardn estos animales para
permitir el rebrote y la efectividad del herbicida.

o Preparacién del suelo. Con la operacion anterior se logra la
eliminacién de la vegetacién sin labranza, quedando el suelo listo para
la siembra después de cuatro dias de aplicado el producto. Esta
operacién se debe realizar al finalizar la época de lluvias.

o  Fertilizacion y siembra. La siembra de la asociacién graminea-
leguminosa es més economica si la fertilizacion y la siembra
simultanea del pasto y la leguminosa se hacen en una sola operacion.
Se puede utilizar el implemento modificado para siembra a chuzo que
consiste en un embudo, tubo y chuzo metélico, el cual facilita el
trabajo de los operarios y reduce los costos de siembra. La dosis de
fertilizante por cada sitio sera: roca fosférica hasta 5.5 g/sitio 6 220
kg/ha, y Sulpomag 3 g/sitio 6 120 kg/ha.

Para la siembra se utilizara una distancia de 50 cm entre plantas,
mezclando las semillas en 30 partes de la graminea por una parte de la
leguminosa (se requiere calibrar la dosificacién), la profundidad de
siembra serd de 0.5 cm, aproximadamente, ejerciendo una presién
leve sobre el sitio donde se deposita la semilla. Las densidades de
siembra seran las siguientes:

Pasto Llanero: 2 kg de semilla seleccionada y escarificada.

Mani Forrajero Perenne:3 kg/ha de semilla con vaina seleccionada e
inoculada con cepa de rizobio CIAT 3101

«  Manejo durante el establecimiento. El manejo en el establecimiento
y desarrollo inicial de la pastura tiene riesgos de tipo biolégico, que
estdn asociados con la calidad de la semilla, con la presencia de
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Insumos y
equipos
requeridos

malezas y enfermedades y con las condiciones climaticas de la
region. Estos factores de riesgo permanente en el desarrollo inicial
puede llevar a tomar decisiones de resiembra parcial del lote, manejo
integrado de malezas y plagas, etc. Por lo tanto, la propuesta
contempla visitas periodicas de evaluacion que seran més frecuentes
después de la fertilizacion y siembra de la pastura. Se llevaran a cabo
a los 15 y 30 dias después de la siembra y luego cada 60 dias hasta
que esas evaluaciones del desarrollo de la pastura indiquen la
necesidad del primer pastoreo.

o Otras actividades. Se revisard el estado de las cercas y se ubicara
un saladero en la parte alta que permita buen acceso de los animales.
También se drenaran los bajos para evitar "enterramiento” de los
animales en la época de lluvias.

Equipos:

Bombas aspersoras de herbicida
Implemento modificado siembra
a chuzo

Mano de Obra:
Jornal con alimentacidn

Insumos:

Round-up

Roca fosférica Huila
Sulpomag

Semilla de pasto Llanero
Semilla Mani forrajero perenne
Cepa de rizobio CIAT 3101
Alambre

Postes de madera

Grapas

Saladeros

Unidad

2
4

Unidad
kg
Unidad

Vir. ($)

7.000

5.000

12.500
85
178.20
23.000
25.000
17.60
100
1.200
751
9.000

Observaciones

Existen en la finca.
Valor materiales
construccion de

cadaimplemento.
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Administracion
de la
Propuesta

Seguimiento
de la
Propuesta y
Evaluacion

El productor tomard las decisiones en la ejecucion de la propuesta a través
de acciones participativas con el asistente técnico después de cada visita
de comprobacion llevada a cabo por el asistente. En cuanto al control de
las actividades del establecimiento de la pastura, se haran mediante
revision operativa por parte del asistente, midiendo desempefio, calidad,
efectividad y eficiencia de la operacion. Ademas, esas revisiones se haran
al inicio e intermedio de cada actividad.

El plan propuesto de actividades se presenta en el cronograma de
actividades que se muestra en el punto 6 de la propuesta. La frecuencia de
las visitas de revision de actividades del establecimiento de la pastura, se
llevaran a cabo durante la operacién como se indicé en el punto sobre
administracion y las de seguimiento y evaluacion serdn asi: las dos
primeras cada quince (15) dias después de efectuada la siembra, y las
siguientes cada cuarenta y cinco (45) dias hasta que se tome la decision
sobre el primer pastoreo de acuerdo con la evaluacion.

Cronograma de Actividades

Meses!
Actividades E FMAM|J|J|A|S|O|N|D

1. Control de la vegetaciéon

e Pastoreo con muchos animales hoxx

e Quema con herbicida xx
2. Fertilizacion y siembra

» Adecuacién de la semilla inoculacion x| x

e Calibracidn de las tasas de siembra y dosis del fertilizante X

* Operacion de fertilizacion y siembra x| x
3. Manejo del establecimiento

* Visitas de operacion X |xx

* Visitas de evaluacién X | x x | x x| x X
4. Otros

* Reparacién de cercas X

¢ Drenajes de las partes bajas X

e Ubicacion y colocacién del saladero X

| Actividades afio 1995
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Resumen de la Secuencia

5-54

Se presenta brevemente el proceso de adopcion de especies forrajeras y
tecnologias mejoradas para establecer pasturas en los ecosistemas de la
Orinoquia y Amazonia colombiana, asi como el riesgo durante los
periodos de establecimiento de las pasturas mejoradas. Se identifican las
principales limitantes para este proceso en suelos acidos de Colombia.

Se analizan y describen los elementos, actividades y fases dentro de cuatro
etapas a considerar en el planeamiento del establecimiento de una pastura.
En la primera etapa de iniciacion se destacan las actividades de la visita
previa para una caracterizacion apropiada de la explotacion ganadera,
identificando las oportunidades para establecer especies forrajeras en las
areas criticas de la finca; la segunda de planificacién define y elabora la
propuesta, terminando con la determinacién de un presupuesto; la tercera
de ejecucidn relaciona las fases operativas del establecimiento con los
elementos de criterio y control para lograr éxito en el desarrollo inicial de
la pastura; y la Gltima se refiere a la comprobacién del manejo del
establecimiento a través de la evaluacion de seguimiento y control del
estado de la pastura después de la siembra.
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Anexo 1 Evaluacion Final de Conocimientos

Orientacion Al finalizar el estudio de esta unidad, el instructor hara la evaluacion final
de conocimientos. Su proposito es, darle la oportunidad de conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o sea determinar
en qué medida se han cumplido los objetivos.

para el
Instructor

Cuando los participantes terminen la prueba, el instructor presentara la
informacidn de retorno, ofreciendo alternativas, es decir, respuestas
posibles a las preguntas formuladas; cada participante las compara
entonces con las que él escribid. Luego el instructor dirige una discusion
sobre las respuestas dadas por los participantes, aclarando las dudas que se

pueden presentar.

El participante compara luego el resultado obtenido en la exploracion
inicial con el de la evaluacion final de conocimientos; de esta forma
estimaré el aprovechamiento general logrado en este evento.

Recuerde que ésta es una prueba formativa, cuyo propoésito no es el de
calificar a los participantes, sino una oportunidad para reafirmar el
conocimiento logrado y para aclarar dudas sobre lo expuesto por el
instructor o por la Unidad.
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Evaluacion Final de Conocimientos

Orientacidén A continuacion le presentamos una serie de preguntas que estin

para el relacionadas con diferentes aspectos estudiados en las unidades. La prueba
. no serd calificada por el instructor. Usted mismo revisard sus respuestas

Participante i ct P pUestas,

lo cual le permitird conocer el grado en que los objetivos planteados
fueron cumplidos y estimar lo que personalmente ha logrado por medio de
la capacitacion.

Tiempo: 30 minutos

Lugary fecha:

1. Cite tres ventajas y tres limitantes de los sistemas de produccién en los
agroecosistemas

a. Altillanura bien drenada

Ventajas

Limitantes

b. Piedemontellanero

Ventajas

Limitantes

2. Mencione dos pardmetros edafoclimdticos que usted considere puedan
ser modificados en el establecimiento de pasturas
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3. ;Cuidles son los principales factores socioeconémicos que mds inciden
en los procesos productivos? -

4. Sefiale tres caracteristicas morfoldgicas de cada una de las especies
que se indican a continuacidn:

Brachiaria decumbens.:

Centrosema acutifolivm:

Arachis pintoi:

Marcar una x en la respuesta correcta

5. Los factores a tener en cuenta en la siembra de semilla o material
vegetativo son:

O a. Material de siembra, acondicionamiento de la semilla, épocas de
siembray patrén de siembra

Q b. Especies y variedades a establecer, material de siembra,
acondicionamiento de la semilla y tasa de siembra.

U c. Especies y variedades a establecer, acondicionamiento de la semilla,
tasa de siembra y profundidad de siembra.

Q d. Epocas de siembra, densidad de siembra, patrén de siembra y
profundidad de siembra.

6. De las siguientes pricticas de manejo y control de malezas. ;Cuél
corresponde al control mecénico?

Cortar la parte aérea de los arbustos y luego aplicar herbicidas
sobrepastoreo con una carga alta de animales por un perfodo de
ocupacién corto

Hacer un corte de malezas con guadafia

Sembrar especies forrajeras adaptadas y agresivas

o0 oo
s o IS



7. Los factores que deben tenerse en cuenta en el primer pastoreo, son:

O a.

Q b.
Q..
a d.

Porcentaje de la(s) especie(s) forrajera(s) cultivadas, vigor, estado
sanitario y presencia de malezas

Cobertura de la(s) especie(s), altura y balance entre especies
Régimen de lluvias, humedad del suelo, presencia de malezas y vigor
Edad del establecimiento, balance entre especies, vigor y estado
sanitario

8. ¢Cudles factores bidticos considera usted que afectan el establecimiento
de una pradera?

Q a.
Qb

Q c.

Q d.

Temperatura, hongos, viento y humedad relativa

Nutrimentos disponibles, microflora del suelo, insectos y
enfermedades

Hormigas, otros insectos, hongos, nematodos, bacterias y otras
enfermedades

Hormigas cortadoras, salivazo, roedores y pdjaros

9. (Cudles considera usted son las etapas del proceso requerido por la
elaboracioén de un plan de establecimiento de una pastura cultivada?

Q a.

Q b.

e

Qd.

10.

Analisis de inventarios y recursos disponibles, definicion de la
propuesta, elaboracion de la propuesta y manejo del establecimiento
Definicidn de la situacién actual, identificacién de estrategias,
elaboracién del plan y administracién del plan

Analisis y descripcion del problema, elaboracién de la propuesta,
practicas de establecimiento de la pastura, evaluacién y seguimiento
Iniciacién del planeamiento, planificacion, ejecuciény
comprobacion.

Con base en el grado de compatibilidad escoja la asociacidn acorde
para la finca "El parque", ubicada en Pto. Lépez.

Altillanura bien drenada cuyos suelos son arcillosos:

Q a. Brachiaria decumbens + Desmodium heterocarpon var. ovalifolium
Q b. Panicum maximum + Pueraria phaseoloides
Q c. Andropogon gayanus + Centrosema acutifolium

Piedemonte Llanero (suelo de vega)

Q a. Brachiaria decumbens + Desmodium heterocarpon var. ovalifolium
Q b. Andropogon gayanus + Arachis pintoi
Q c. Panicum maximum + Pueraria phaseoloides
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I1.

Q a.

U b.

e

Qd.

12.

U a.

Q b.

Ll c.

Qd.

13.
Ul a.

Qb

. Alta selectividad del animal y utilizacion desuniforme de la pastura

14.

Q a.

Q b.

U c.
15.

; Cuales de las especies que se indican a continuacion son de
crecimiento postrado?

Pueraria phaseoloides, A. gayanus, S. capitata

Panicum maximum, S. guianensis, D. heterocarpon var. ovalifolium
S. guianensis, B. decumbens, C. acutifolium

Arachis pintoi, D. heterocarpon var. ovalifolium

El objetivo principal de hacer una fertilizacion de mantenimiento en
una pastura es:

recuperar su estado productivo
Aumentar la calidad
Devolver los nutrimentos perdidos y extraido del sistema para

mantener su productividad
Aumentar su vigor para disminuir la competencia de malezas

El sistema de pastoreo continuo permite:

Minima selectividad del animal y una utilizacién no uniforme de la

pastura
Alta selectividad del animal y una utilizacién uniforme de la pastura

En términos generales, cuando se utiliza carga animal alta, la
ganancia de peso por animal es:

Superior con un sistema de pastoreo continuo que con sistema de

pastoreo rotacional
Es superior con un sistema de pastoreo rotacional que con un

sistema de pastoreo continuo
No existe ninguna diferencia entre los sistemas continuo y rotacional

Marcar con una V, lo que considere verdadero o con una F, lo que
considere falso

a. La fertilizacion nitrogenada tiene mayor importancia en:
Q a.1 Suelos con alto contenido de materia organica
O a.2 Suelos con bajo contenido de arena
b. O El orden de ajuste de fertilizacion de los nutrimentos en
una pastura de graminea pura es: P, N, K, S, Mg, Ca
c. U La presencia de malezas es un problema de mayor
importancia en el Piedemonte que en la Altillanura



Conocimientos

Informacién de Retorno para la Evaluacion Final de

Orientacion
para el
Instructor

Respuestas

Una vez finalizado el tiempo para la realizacién de la evaluacidn final,
haga lo siguiente:

» Presente las respuestas
o Permita que los participantes comparen sus respuestas con las de otros
» Comente las respuestas brevemente

1. a. Altillanura bien drenada

Ventajas:
Tierras baratas, mercados cercanos, rios grandes

Limitantes:
Suelos dcidos e infértiles, vias deficientes y escasas, no hay mercado

local

b. Piedemonte Llanero
Ventajas:
Mayor fertilidad, buenas vias, agroindustria

Limitantes:
Altos costos de la tierra, competencia con el sector agricola, y orden
publico

2. Los pardmetros edafocliméticos que pueden ser modificados a través
de las précticas tecnoldgicas son los siguientes:

» Estructura

 Fertilidad

¢ Humedad

* Vegetacion - radiacidn solar (sombra)

» Mercadeo

°  Vias

» Capital

o Crédito

e Mano de obra




. Brachiaria decumbens: graminea, decumbente, hojas pilosas
Centrosema acutifolium: Leguminosa, crecimiento voluble, frutos en

vaina
Arachis pintoi: Leguminosa postrada, estolonifera, hojas tetrafolioladas

. d. Epocas de siembra, densidad de siembra, patrén de siembra y
profundidad de siembra.

. ¢. Hacer un corte de malezas con guadaiia
. b. Cobertura de la(s) especie(s), altura y balance entre especies

. ¢. Hormigas, otros insectos, hongos, nematodos, bacterias y otras
enfermedades

. d. Iniciaciéndel planeamiento, planificacion, ejecucion y
comprobacion.

Altillanura bien drenada cuyos suelos son arcillosos

c. Andropogon gayanus + Centrosema acutifolium: Por habitos de
crecimiento y agresividad, lo mismo que por adaptacién a climay
suelo

Piedemonte Llanero (Suelo de vega)

¢. Panicum maximum + Pueraria phaseoloides: Caracteristicas de
suelo (vegon) permite una buena asociacion

11.
12.

13.

14.

15.

d. Arachis pintoi, D. heterocarpon var. ovalifolium

c. Devolver los nutrimentos perdidos y extraido del sistema para
mantener su productividad

c. Alta selectividad del animal y utilizacién desuniforme de la
pastura

b. Es superior con un sistema de pastoreo rotacional que con un
sistema de pastoreo continuo

1. a. (F) Lamateria organica al mineralizarse aporta nitrégeno
b. (V) Las pérdidas por lixiviacién son mayores

2. (F) Elordenes: N, P, K, Ca, Mg, S

3. (V) En el piedemonte existe mayor potencial de malezas por las
condiciones de mayor fertilidad del suelo.



Anexo 2

Evaluacion del Desempeio de los Instructores

Instrucciones

Formulario para ser respondido por cada uno de los participantes

Fecha;

Nombre del instructor:

Tema(s) desarrollado(s):

A continuacién aparece una serie de descripciones de comportamientos
que se consideran deseables en un buen instructor. Por favor, exprese sus
opiniones sobre el instructor, marcando una “X” frente a cada una de las
frases que lo describan.

Marque una “X” en la columna “SI” cuando usted esté seguro que esa ha
sido la manera de proceder del instructor, es decir, cuando éste hizo lo
que se especifica en el descriptor.

Marque una “X” en la columna “NO” cuando esté seguro que no se
observé ese proceder o accion.

No firme el cuestionario; sus respuestas deben ser anénimas. De esta
manera se espera que usted tenga mas libertad y mayor objetividad para
emitir sus opiniones.

1. Organizacion y claridad

El instructor...

2
Z
o

1.1 Presentd los objetivos de la actividad

1.2 Explic6 la metodologia para realizar la(s) actividad(es)

1.3 Respeto el tiempo previsto

1.4 Entregd material escrito sobre su presentacién

1.5 Sigui6 una secuencia clara en su exposicién

1.6 Resumio los aspectos fundamentales del tema presentado

1.7 Hablé con claridad y en tono de voz adecuado

1.8 Las ayudas didacticas que utiliz6 facilitaron la
comprension del tema

0 0000000
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1.9 La cantidad de contenido presentado fue suficiente para

facilitarel aprendizaje

2. Conocimiento del tema

2.10
2.11
2.12
2.13

2.14
2.15

Se mostr6 seguro de conocer la informacion presentada
Respondi6 adecuadamente las preguntas de la audiencia

Dio6 referencias bibliograficas actualizadas
Relaciono los aspectos basicos del tema con los
aspectos practicos

Proporciono ejemplos para ilustrar los temas expuestos

Centr¢ la atencidn de la audiencia en los aspectos
mas importantes del tema

3. Habilidades de interacciéon

3.16
3.17

3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23

3.24
3.25

Establecié comunicacién con los participantes

El lenguaje empleado estuvo a la altura de los
conocimientos de la audiencia

Inspird confianza para que le hicieran preguntas
Demostré interés en que la audiencia aprendiera
Estableci6 contacto visual con la audiencia
Formul6 preguntas a los participantes

Invité a los participantes a que formularan preguntas
Proporciond informacién de retorno inmediata a
las respuestas de los participantes

Se mostro interesado en el tema que exponia
Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro
del tema

4. Direccién del ejercicio o practica

El instructor o la persona encargada de dirigir el ejercicio...

4.26
4.27

4.28

4.29

4.30

431

Precisé los objetivos del ejercicio o practica
Seleccionoé/acondiciond el sitio adecuado para el
ejercicio o practica

Organiz6 a la audiencia de manera que todos
pudieran participar

Explicé y/o demostr6 la manera de realizar el ejercicio

o practica

Tuvo a su disposicion los materiales de demostracion

y/o los equipos necesarios
Entregé a los participantes los materiales necesarios
para el ejercicio o practica

SI NO

O
O

0 00 000
0 00 Ood

0 00U oo0o0ooo O
0O 00 0O000CO0Oo O

o 0O 0o 0o 0 o
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4.32 Entrego a los participantes un instructivo (guia)
para realizar el ejercicio o practica
4.33 Superviso atentamente el ejercicio o practica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

SI

Q

NO

00O
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Anexo 3 Guia para la Presentacion de Informes sobre el
Desempeno de los Instructores

Instrucciones

A-12

El formulario de evaluacion de instructores contiene un total de 34 items
que se refieren a cuatro dimensiones en las cuales se basa una buena
direccion del aprendizaje. Todo instructor interesado en mejorar su
desempefio debe aplicar a sus capacitandos formularios como éste y
recoger ¢l mismo la informacidn para conocer cémo le perciben los
participantes.

Al final de esta gufa el instructor encontrara el formato que se emplea
para elaborar el informe evaluativo de los instructores. En él se concentra
toda la informacion recogida y las explicaciones que se presentan hacen
referencia a él.

Para las explicaciones vamos a asumir que el formulario sobre el
desempefio del instructor se ha entregado unicamente a diez (10) de los
participantes en el curso. Esto supone que si el instructor hizo todo lo
que aparece en los descriptores del formulario y los capacitandos
reconocieron que si lo hizo, marcando SI, en todos los casos, los
puntajes para cada aspecto del formulario seran:

1. Organizacion y claridad 90 puntos (9 items x 10 participantes)
2. Conocimiento del tema 60 puntos (6 items x 10 partiéipantes)
3. Habilidades de interaccién 100 puntos (10 items x 10 participantes)
4. Direccion del ejercicio 90 puntos (9 items x 10 participantes)

Sinembargo, no es facil que un instructor sea calificado asi, ya que puede
tener fallas en alguna de las cuatro dimensiones arriba consideradas.

Para tabular los datos, se hace una fotocopia de la hoja del informe y se
procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa dada por los participantes en el
formulario de evaluacion, se asigna un punto en la correspondiente
casilla del informe. Las respuestas negativas (o marcas NO) no se
contabilizan. Tampoco se cuentan las respuestas en blanco. Sélo se
tienen en cuenta los items cuya respuesta es SI.

2. Item por item se recoge la informacién de los formularios en la hoja
del informe hasta agotar la tabulacion de todos los formularios.



Enseguida, se suman y totalizan los puntajes para cada casilla. La
sumatoria de las casillas de una misma dimension (i.e. organizacién y
claridad) se coloca en la columna central del casillero en:

No. Puntos. En la casilla 100% se habra colocado el nimero posible
de puntos, como explicamos anteriormente, asumiendo que los 10
participantes marcaron SI a todos los items. La relacion entre 100% y
el puntaje logrado por el instructor establece el porcentaje observado.
Por ejemplo, si el 100% para las respuestas de 10 partipantes en la
dimension "organizacién y claridad" es 90 y el puntaje observado
para un instructor es 45 puntos, en la columna % anotaremos el
porcentaje observado que es 50%.

Si continuamos con el ejemplo, podremos ver que la columna central,
puede llegar a mostrar datos como los siguientes:

100% No. puntos %
90 45 50
60 - 40 67
100 80 80
90 60 67

En la rejilla del lado derecho se puede graficar la informacién para
proporcionarle al instructor un perfil de desempefio. Con una linea
punteada o en diferente color puede elaborarse alli mismo el perfil del
promedio de los puntajes de los otros instructores del curso, para que
cada uno de ellos compare sus debilidades y fortalezas en relacién
con sus colegas.

Este perfil le indicaria al instructor un mejor desempefio en
"habilidades de interaccién" y su mayor debilidad en la
"organizacién y claridad". También le indicaria que en las cuatro
areas evaluadas su puntaje es menor que el promedio del resto de los
instructores del mismo evento.,
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6. El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el

informe, con caracter confidencial, a cada instructor. Asi, cada uno
podra conocer sus aciertos y las areas en las cuales necesita realizar
un esfuerzo adicional si desea mejorar su desempefio como instructor.
Una buena muestra para evaluar est4 constituida por 10 participantes.
En un grupo grande (N = 30) no todos los participantes deben evaluar
a cada uno de los instructores. El grupo total puede asi evaluar a tres
de ellos.
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Anexo 4 Evaluacion de la Unidad

Orientacion Estamos interesados en conocer las opiniones de los participantes acerca
de las actividades, materiales y contenidos de este curso, con el objeto de

para el :
mejorar su desarrollo.

Participante
Agradecemos que los participantes diligencien este formulario a medida
que progresa la Unidad, de manera que al finalizar su desarrollo se
devuelva el formulario al coordinador del curso o al respectivo instructor.

Le rogamos marcar una "X" en la casilla que corresponda a su opinion,
segtin la escala 0 - 1 -2 - 3, donde "0" representa una opinién negativa y
"3" la mejor opinidn, o segun el descriptor que aparece en los puntos 3 y
4.

Es importante tomar nota de que en un curso en particular pueden dejarse
de tratar algunos subtemas. Al evaluar, marque una "X" en la columna
"No Aplica" para indicar que el tema no fue tratado.

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 5

Evaluacion del Evento de Capacitacion

Orientacion
para el
Instructor

El formulario que aparece a continuacion se utiliza al finalizar el curso. El
instructor debe adaptarlo a la situacién especifica de cada curso. Por
ejemplo, puede decidir la formulacion de preguntas mas especificas en
cuanto a los objetivos y contenidos, incluyéndolos en el formulario. El
modelo que se presenta a continuacion es general y puede modificarse,
ampliando las preguntas o eliminando algunos items que no sean
aplicables a la situacién particular.

Cuando se trata de un curso completo, el formulario puede ser
administrado el dia anterior a la finalizacién del evento para que las
respuestas puedan ser tabuladas y presentadas en la sesion final del curso a
los participantes. Esta retroinformacién de la evaluacién final es
considerada de mucho valor para ellos.

Algunas de las preguntas al final del formulario se refieren a los planes que
el capacitando espera poner en practica después de concluida la
capacitacion. Las respuestas son de utilidad para que , a nivel institucional
se pueda hacer el seguimiento de las actividades propuestas. En caso de
que los participantes elaboren un “plan de accién” para presentar y
ejecutar posteriormente, estas preguntas podran ser eliminadas del
formulario.

Antes de entregar este instrumento a los participantes es necesario que el
instructor enfatice la importancia de las respuestas para el mejoramiento
de futuras versiones del curso. Por tanto debe urgir a la audiencia para que
sea analitica con respecto a todos los componentes del curso.
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Evaluacion del Evento de Capacitacion

Hoja para el Nombre del evento:
Part10|pante Sede del evento: Fecha:
[nstrucciones Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que

acabamos de realizar, con el fin de mejorarlo en el futuro.

No necesita firmar este formulario. De la sinceridad de sus respuestas
depende en gran parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacion incluye dos aspectos:

a. Laescala0, 1, 2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de
las preguntas.
0 = Malo, inadecuado
I = Regular, deficiente
2 = Bueno, aceptable
3 = Muy bueno, altamente satisfactorio

b. Debajo de cada pregunta hay un espacio para sus comentarios de
acuerdo con el puntaje asignado por usted. Refiérase a los aspectos
Positivos y Negativos y deje en blanco los aspectos que no
correspondan a este evento.

. Evalte los objetivos del evento:
1.1 Segun hayan satisfecho las necesidades (institucionales

y personales) que usted trafa 0123
Comentario:

1.2 De acuerdo con si se lograron en el evento 0123
Comentario:
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3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

5.1
5.2
53
5.4
5.5

5.6

Evalte el contenido del curso segtin éste haya
llenado vacios de conocimientos que usted tenia
al iniciarse el evento

Comentario:

Evalte las estrategias metodolégicas empleadas:
Exposiciones de los instructores

Trabajos en grupo

Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza
Sistema de evaluacion (informacién de retorno,
exploracién inicial, evaluacion final)

Practicas en el aula

Ayudas did4cticas (papelografo, proyector,
videos, etc.)

Comentario:

[N )

Evalue lo aprendido segun la aplicabilidad que
tenga en su trabajo actual o futuro

Comentario:

Evalde la coordinacién del evento
Informacion a participantes antes del curso
Cumplimiento de horarios

Cumplimiento del programa

Conduccién del grupo

Conduccidn de actividades

Apoyo logistico (equipos, materiales, papeleria)

Comentario:

O O OO oo

bt e ek fed ek et

NN NN

LI L W L LW W
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6. Evaltie la duracién del evento en relacion con los
objetivos propuestos y el contenido del mismo 0123

Comentario:

7. Evalte otras actividades y/o situaciones no académicas
que influyeron positiva o negativamente en el nivel
de satisfaccién que usted tuvo durante el evento

7.1 Alojamiento

7.2 Alimentacién

7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas

7.4 Transporte

SO O OO
e
[N\ (ST O T N
W LW L W W

Comentario:

. Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.
8.1 Académicas: (conferencias, material didactico, practicas)

a.

b.

C.

8.2 No académicas (transporte, alimentacion, etc).
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10.

I1.

Durante el desarrollo de este curso usted planificé la aplicacién o la
transferencia de lo aprendido al regresar a su puesto de trabajo.

(En qué forma?

¢ Qué actividades realizara a corto plazo en su institucién para
transferir o aplicar lo aprendido en el evento?

¢De qué apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las
actividades de transferencia o aplicar lo aprendido?
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Anexo 6 Inoculacion con Rizobios de Leguminosas
Forrajeras Tropicales

Recomendaciones generales
I. Utilice 150 g de inoculante por 3 kg de semillas pequefias (ej.
Capica) ¢ 30 kg de semillas grandes (ej. Leucaena).

Pida el inoculante con suficiente anticipacion (un mes antes de la
siembra), usando el formulario de CIAT o ICA (Cuadro Al).

o

3. Obtenga el adherente y el material recubrente con anticipacion.

4. Cerciorese de que el inoculante que va a usar no esté vencido y que
sea especifico para la leguminosa que va a sembrar.

Precauciones

1. Mantenga el inoculante antes de usarlo, segun las condiciones
indicadas en la etiqueta; no congelarlo.

2. Evite almacenar el inoculante junto con pesticidas o fertilizantes que
puedan ser toxicos a la bacteria y afecten la calidad del producto. No

inocular semillas tratadas con pesticidas.

3. Inocule bajo la sombra evitando que los rayos del sol incidan
directamente sobre el inoculante.

4. No inocule mayor cantidad de semilla de la que vaya a sembrar en un
dia, si ésto sucediera, reinocule la semilla sobrante antes de la

siembra.
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Cuadro Al. Microbiologia de suelos, pastos tropicales CIAT, A.A. 6713, Cali, Colombia

Nombre del solicitante: Fecha de entrega deseada:
Fecha de solicitud: Lugar de entrega:
Numero/nombre del ensayo: Requiere goma arabiga (Si/No):

Siembra comercial (Si/No):

Llenar segtn el método Uso del laboratorio
Peso (g)| Areaa | mlinealesde| Distancia
Método de | semilla | inocular | surco total | entre plantas
Especie | inoculacién®|  (S) (T (TyV) (V) Cepa| Cantidad|Costo
d (S): Semilla
(T): Tierra

(V): Material vegetativo
Uso del laboratorio: No. de solicitud...
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Introduccion

La inoculacion de las leguminosas se hace con el objeto de proporcionar
una cepa de rizobio seleccionada, para que los nodulos formados fijen
suficiente nitrogeno y asi sustente la maxima productividad de la planta.
La nodulacién entre la cepa y la leguminosa es especitica, es decir, se
recomiendan cepas diferentes para grupos de leguminosas que difieren en
su especificidad (Cuadro A2).

Cuadro A2. Coleccion de cepas para inoculacion de leguminosas forrajeras microbiologia
de pastos. CIAT - A.A. 6713, Cali - Colombia, abril/1989

No. CTAT de la cepa
Leguminosa Recomendacion actual Alternativa o recomendacién anterior
Arachis pintoi 3101 3144
Centrosema macrocarpum 3101 1780-670
acutifolium 3101 3694-670
pubescens 310t 49-1670
brasilianum 3101(P) 1670
Cravylia flovibunda 3561 '
Desmodium heterocarpum 4099 4967
heterophyllum 4099 2469
ovalifolium 4099 4967-2335
strigillosum 4099(P)
velutinum 4099(P)
Eritrina glauca 35
Flemingia macrophylla 4099 4203
Gliricida sepium 3920
Leucaena leucocephala 1967
Pueraria phaseoloides 3918 2434
Stylosanthes capitata 995 3541-870
macrocephala 4969(P)
guianensis
(ecotipos 136, 15, 184, 1280) 4969(P) 71-4103
(ecotipo 10136) 4100(P)
scabra 861(P)
viscosa 861(P)
hamata 861(P)

P = reconfirmacién pendiente
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Se llama "inoculante” a la mezcla de un cultivo de la cepa de rizobio
seleccionada para la leguminosa a ser sembrada, con turba (un suelo con
alto contenido de materia orgénica) molida u otro soporte. Se puede
aplicar el inoculante poniéndolo antes de la siembra en contacto directo
con la semilla o directamente al suelo.



Cantidad y
Costo

Precauciones

Dosis de
Inoculante

El contenido de los paquetes de inoculante para leguminosas forrajeras
producidos en el CIAT esde 15 g, 75 gy 150 g, cantidades suficientes
para inocular aproximadamente 200 g, 1.5 kg y 3.0 kg de semilla pequefia
respectivamente. Cuando se inocula el suelo se requieren mayores
cantidades (1-2 kg inoculante/ha dependiendo del patrén de siembra). En
general, el valor de los inoculantes varfa alrededor de US$ 00.01 por gramo.
Para inocular un kilogramo de semillas pequefias de leguminosas forrajeras
se requieren 50 g de inoculante, y con tasas de siembra cominmente
usadas (3-4 kg semilla/ha) tendriamos el costo de US$ 1.50/ ha solamente.
La goma arabiga cuesta aproximadamente US$ 15.00/kg, pero sélo se
necesitan 30 g/ha para 3 kg de semillas (= US$ 0.60/ha). Si es necesario
inocular la tierra o material vegetativo, el costo es mds alto (US$ 10.00 -
20.00/ha). Sin embargo considerando que el costo de establecimiento de
una asociacién graminea/leguminosa (sin cerca) es de US$ 100-130/ha
(CIAT, 1986) el costo del inoculante es solamente 5-7% del costo de las
semillas.

Para obtener el maximo efecto del inoculante, es necesario que sea de
buena calidad, y que se conserve bajo condiciones apropiadas. Después de
seis meses a 4°C el inoculante puede perder su viabilidad. Un inoculante
de buena calidad contiene por lo menos 2 x 107 (20 millones) de células de
rizobio/g, y al salir de la fabrica debe contener un minimo de 1 x 107
rizobios/h. Si no es posible conservarlo en refrigeracion antes de su uso,
es necesario mantenerlo en lugar fresco y donde no se encuentren
almacenados productos quimicos que pueden ser toxicos y afecten la
viabilidad del producto. El transporte debe hacerse bajo condiciones
frescas, evitando que la luz del sol incida directamente sobre los paquetes.

Inoculando la semilla con inoculante de buena calidad, y usando el método
descrito aqui, se deben alcanzar entre 1000 y 10.000 rizobios/semilla. Se
puede calcular la cantidad de inoculante requerida por kilogramo de
semillas, tomando el nimero de semillas por gramos de la leguminosa
(Cuadro A3). Por ejemplo, para una leguminosa que tenga 1-20 semillas/g
se recomiendan 5 g inoculante/kg, 0 250 g por bulto de 40 kg de semillas.
Para semillas mas pequefias (mds que 20 semillas/g) se recomiendan 50 g
inoculante/kg. Esto resulta en una tasa mayor de rizobios por semilla de
Centrosema que por ejemplo Desmodium. Sin embargo, es dificil adherir
mas que 50 g inoculante/kg semillas de Desmodium, y se ha observado en
nuestros ensayos que esta cantidad es suficiente. Para siembras
comerciales de cantidades grandes de semillas de tamafio intermedio
(menos que 100 semillas/g) se puede mermar la tasa de inoculacién a
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Pedidos de
inoculante al CIAT

Método de
inoculacién
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10 g/kg semillas. Cuando se inocula directamente al suelo o material
vegetativo, se deben aplicar 10.000 rizobios por centimetro. Usando
inoculante de buena calidad, una tasa de 75 g para 1000 m lineales de
surco es suficiente (1 kg/ha con surcos a 75 cm de distancia). Sin
embargo, en parcelas pequefias se puede aplicar mas (0.25 g/m lineal).

Cuadro A3. Semillas por gramo de varias leguminosas
Leguminosa Semillas/g

Eritchrina glauca 3
Pueraria phaseoloides 70 - 80
Centrosema spp. 20 - 30
Stylosanthes spp. 600 - 700
Desmodium spp. 700 - 800
Leucaena leucocephala 15
Arachis pintoi (sin cascara) 7
Gliricidia sepium 50
Clitoria ternatea 20
Neonotonia wightii 200
Glycine max 7

Al hacer un pedido de semillas de leguminosas se debe también pedir el
inoculante. Esto debe hacerlo por lo menos un mes antes de la siembra.
Para agilizar el proceso, se solicita llenar el formulario.

Existen varios métodos de inoculacién. Se escoge el método segun las
necesidades especificas; en la mayoria de los casos de leguminosas
forrajeras tropicales se utiliza inoculacién y peletizacion de la semilla. En
algunos casos especiales se inocula la tierra antes o después de la siembra,
o se inocula material vegetativo. A continuaciéon se describen 4 métodos
deinoculacién:

»  Inoculacion de semillas y peletizacion

«  Inoculacién de la tierra antes o después de la siembra

«  Inoculacion de material vegetativo

e Inoculacion de ensayos con muchos ecotipos en pequefias parcelas



Inoculacion de
semillas y
peletizacién

Se puede inocular la semilla simplemente mezclando el inoculante con
aguay agregandolo a la semilla, pero el nimero de rizobios/semilla y su
sobrevivencia es mucho mayor si se adhiere el inoculante a la semilla con
un adhesivo y si se cubre la semilla inoculada con un material protector
como roca fosférica o cal. Este proceso se llama "peletizacion" y el
recubrimiento se llama "pelet". Para la peletizacion de la mayoria de las
leguminosas forrajeras tropicales se usa roca fosférica o algun sustituto.
No se debe utilizar Calfos, ni otro fertilizante porque son tdxicos para los
rizobios. Para Leucaena y otras leguminosas como el frijol, la arveja, el
trébol y la alfalfa se recomienda cal.

Si se esperan posibles deficiencias de Mo, agregar una proporcion (por
volumen) de | de molibdato de amonio a 3 del material recubriente. No se
debe usar molibdato de sodio, que es téxico y es mas costoso (Kerridge et
al., 1973).

Un adherente adecuado es la goma arébiga comercial, molida, disponible
en algunos paises, en cualquier drogueria. También se puede usar una
solucién al 5% de metilcelulosa, o aztcar al 25%. Algunos inoculantes ya
contienen el adherente, y solamente es necesario agregar agua para
prepararlos para la peletizacién. Para mas detalles ver Roughley (1970),
Brockwell (1982) y CIAT (1988).

Procedimiento para la inoculacién y peletizacion de la semilla. Las

_ cantidades recomendadas para la inoculacion de semillas son una guia. No
se requiere pesar el material recubrente ni medir el volumen de goma

exactamente,

1. Preparacion de la semilla: La semilla debe ser escarificada
previamente a la inoculacion. En el caso de semillas tratadas con
fungicidas, la escarificacion sirve para lavarlas. Sin embargo, si no se
van a escarificar, se deben lavar con agua, y extender para secarlas
antes de inocularlas. Ciertos fungicidas (ej. Thiram) no son tdéxicos
para los rizobios, y se pueden inocular las semillas tratadas sin lavar.
Si no se pueden lavar las semillas, utilice inoculacion de la tierra.

2. Preparacion de la goma ardbiga: Preparar una solucién de goma
arabiga, por lo menos un dia antes del plantio, agregar 30 g de goma
a 90 ml de agua limpia (6 cucharadas rasas de goma para 9 de agua)

A-29




A-30

y dejar la mezcla durante 12 horas para disolver. La goma se
disuelve mas rapidamente en agua caliente. La solucion es
perecedera y debe ser guardada bajo refrigeracion o preparada
nuevamente antes de cada siembra.

Otros adhesivos: Se requiere el mismo volumen de adherente e igual
consistencia de la mezcla que se recomienda para la goma arabiga.

Inoculacion (ejemplos: adaptar seglin la cantidad de semilla). 3 kg de
semillas limpias y secas en un balde y agregar aproximadamente 90 ml
de la solucién de adherente (9 cucharadas soperas). Mezclar bien y
agregar 150 g de inoculante. Seguir mezclando hasta que las semillas
empiecen a despegarse una de la otra y estar listo para peletizar
inmediatamente. En un balde casero es dificil inocular més de 3 kg de
semillas.

40 g de semillas: poner 40 g de semillas en un vaso limpio. Agregar
1.2 ml de adherente (6 gotas/10 g de semillas = 24 gotas) y mezclar
bien. Agregar 2 g de inoculante. Seguir mezclando hasta que el
inoculante esté bien distribuido, pero no seco (en pequefias muestras
de semillas el inoculante se seca muy rapido y se debe estar listo para
peletizar las semillas inmediatamente).

Peletizacion. A las semillas inoculadas se agrega inmediatamente y
todo a la vez el material recubrente. La cantidad depende del material
usado y del tamafio de las semillas. Por ejemplo, se necesitan 300 g de
roca fosforica/kg semilla de Centrosema, y 400 g/kg semillas méas
pequeiias (Stylosanthes, Capica) (Cuadro A4). Para asegurar un buen
recubrimiento, es necesario tener un exceso del material recubrente y
agregarlo todo a la vez antes de empezar a mezclar. Para mezclar,
girar el recipiente muy suavemente para que se forme una capa firme
encima de cada semilla. No utilice un implemento para mezclar las
semillas inoculadas con el material recubrente. El pelet debe recubrir
el inoculante completamente.

Secado. Después de peletizar las semillas se deben dejar extendidas
durante 20 minutos en la sombra para que se sequen y endurezcan los
pelets. Esto es importante para evitar que los pelets se descascaren
después.

Siembra. Evitar guardar las semillas inoculadas més de 24 horas antes
de la siembra, pues los rizobios pueden perder su efectividad debido a
toxinas producidas por la semilla y desecamiento de las células.



Cuadro A4. Dosis para la inoculacion de semillas de leguminosas forrajeras

Semilla (g) Goma'/(ml) Inoculante (g) Peletizante?(g)
750 18-22 32,5 MP 375
(2 cucharadas) P 300
M 262
G 225
1000 24 -30 50 MP 500
(3 cucharadas) P 400
M 350
G 300
1500 36 - 45 75 MP 750
(4,5 cucharadas) P 600
M 525
G 450
3000 72 - 90 150 MP 1500
(9 cucharadas) P 1200
M 1050
G 900

' Preparacion de la goma: agregar 30 g de goma ardbiga seca a 90 ml (9 cucharadas) de agua caliente. Dejar
disolver durante varias horas. Sélo preparar la cantidad que se necesite o guardar bajo refrigeracién.

¥ Las cantidades son para semilla sin vaina, Semilla con vaina requiere mas peletizante.
MP = muy pequeiia  Desmodium M = mediana Pueraria (Kudzi)
P = pequefia Stylosanthes (Capica) G = grande Centrosema, Arachis

Sedebe evitar que se calienten las semillas y, si es posible, se las debe
tapar con un poco de tierra después de sembrarlas. Es preferible
evitar sembrar en dias muy calientes. Evite el contacto directo de las
semillas inoculadas con fertilizantes toxicos.

Inoculacion de la En algunos casos puede ser necesario inocular la tierra. Por ejemplo
tierra antes o cuando las semillas estan tratadas con pesticidas y no se pueden lavar, o
despues de la cuando se haya olvidado de inocular las semillas, o la inoculacién haya
siembra sido inefectiva. Para obtener los mejores resultados se debe inocular la

tierra un poco antes de la siembra. También puede hacerse
inmediatamente después de la emergencia de las plantulas, pero esta
practica no es tan efectiva como la aplicacién del inoculante antes de la
siembra. Se recomienda inocular por lo menos 10° células/m de surco o
0.075 g de inoculante de buena calidad/m de surco (para leguminosas con
surcos a 0.75 m de distancia son 13300 m lineales 6 1 kg inoculante/ha).
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en peguenas
parcelas

Procedimiento: para una hectarea se mezcla 1 kg de inoculante en turba,
en aproximadamente 150 litros de agua no tratada (el cloro puede matar
los rizobios) y se aplica en los surcos por aspersion con una bomba de
espalda. Aplique el inoculante al suelo cerca de la planta. Una alternativa
para la inoculacion de la tierra antes de la siembra es mezclar el inoculante
con aserrin, tierra seca u otro sustituto lo que facilita su distribucion en el
surco, sin necesidad de usar agua. Evite el contacto directo del inoculante
con fertilizantes toxicos. Para pequefias dreas se puede subir la tasa de
inoculaciéna 0.25 g/m lineal.

Para algunas leguminosas no hay disponibilidad de semillas y se puede
utilizar material vegetativo.

Procedimiento: para inocular la cantidad de material vegetativo (ej.
estolones de Arachis pintoi) necesario para sembrar 1 ha con surcos a
0.50 m y 0.50 m entre puntos de siembra (40.000 puntos/ha), mezclar 2 kg
de inoculante en turba con 1200 ml (8 pocillos) de melaza diluida (1200 ml
melaza con 300 ml de agua) y agregar suficiente agua no tratada (aprox.
40 litros) para distribuirlo en el material vegetativo un poco antes de la
siembra. Se puede calcular también por puntos de siembra (0.05 g/punto)
para cuando hay variaciones en los patrones de siembra. Se recomienda
dividir el material en cantidades convenientes para su inoculacién y
siembra. Por ejemplo para sembrar 4 surcos de 125 m (500 m lineales) y
50 cm entre puntos se necesitan 1000 estolones. Esta cantidad de
estolones requiere 50 g de inoculante, aproximadamente 30 ml (3
cucharadas) de melaza diluida u otro adhesivo y 1000 ml (6-7 pocillos) de
agua sin cloro. Se puede hacer la inoculacién encima de una carpa o
pléstico, en la sombra. Revolver el material con la mezcla de goma,
inoculante y agua, para que quede bien distribuido. En la falta de un
adhesivo, use solamente agua para aplicar el inoculante.

Cuando se pretenden sembrar varios ecotipos de una especie en un ensayo
de pequefias parcelas puede ser muy dispendioso inocular las semillas para
cada parcela individualmente. En estos casos se recomienda inocular en el
surco inmediatamente antes de sembrar, diluyendo el inoculante en agua
no tratada, o con tierra u otra sustancia inerte para facilitar su distribucion.
Por ejemplo en los ERB se recomiendan 5 g de inoculante para una
parcela con 4 surcos de 5 m lineales. Asi es necesario informar en la
solicitud de inoculante el tamafio de parcela que se pretende sembrar, la



distancia entre surcos, y el nimero de repeticiones. Se enviard en una
sola bolsa el inoculante para todas las repeticiones de cada ecotipo. La
bolsa ird marcada con el No. del ecotipo de la leguminosa y se debe
dividir el inoculante segun el nimero de repeticiones
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Anexo 7
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Anexo 11

a Nivel Regional

Lista de Precios de los Principales Insumos

Producto V/r $'  Unidad Observaciones
1. Fertilizantes
Urea 178.00 kg E.A. Sulfato de amonio
155.00 kg
Fosfato diaménico (DAP) 220.00 kg
Superfosfato triple 200.00 kg
Calfds 93.00 kg
Fosforita Huila 77.00 kg
Roca fosforica Pesca 85.00 kg
Cloruro de potasio 195.50 kg
Sulpomag (KMAG) 178.20 kg
Sulfato de magnesio 220.00 kg
Caldolomitica 60.00 kg
Cal agricola 50.00 kg
Sulfato de zinc 470.40 kg
15-15-15 210.00 kg
14-14-14 200.00 kg
10-30-10 272.00 kg
13-26-10 240.00 kg
2. Semillas
Brachiaria decumbens 12.000.00 * Semillaescarificada
Brachiaria humidicola 16.000.00 Semillaescarificada
Brachiaria dictyoneura 23.000.00 Semillaescarificada
Andropogon gayanus 3.000.0 Semillacruda
Stylosanthes capitata 10.000.00 Semillaseleccionada
Arachis pintoi 25.000.00 Semillaseleccionada
3. Otros $1.200.00 un pollo
Round-up (herbicida) 12.500.00 litro
Alambre 100.00 m
Postes para cerca 1.200.00  unidad
Grapas 751.00 kg
Saladeros 9.000.00  unidad Incluye alimentaciény
Jornal 5.000.00 diario prestaciones
4. Labores
Un (1) pase de arado de disco o de cincel ~ 12.000.00 ha
Un (1) pase de rastrillo 10.000.00 ha
Un (1) pase de rastrillo pulidor 7.000.00 ha
Siembra al voleo con méaquina 15.000.00 ha Labor completa

! Precios aproximados de insumos puestos en Villavicencio a Abril 15/94.
Cambio: $829 (tasa representativa) por | dolar americano ($USD).
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Secuencia 3

3.1 Sembradora polifuncional (labranza, siembra y fertilizacién
simultinea)

3.2 Sembradora de precisién (polifuncional)

3.3 Sembradora de precisién (manual)

3.4 Sembradora de material vegetativo

3.5 Siembra de alta densidad

3.6 Siembra de baja densidad (material vegetativo)

3.7 Siembra de baja densidad (semilla mds pelete)

3.8 Siembrarealizada al voleo

3.9 Siembraen hileras

3.10 Siembra en bandas

3.11 Siembrafocal

3.12 Monocultivo (gramineas)

3.13 Mezcla de gramineas y leguminosas

3.14 Pastura en asociacion con cultivos

Secuencia 4

4.1 Emergencia del cultivo

4.2 Control de plagas (hormigueros)

4.3 Competencia interespecifica

4.4 Competencia con malezas (temprana)
4.5 Competencia con malezas
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Anexo 14 Transparencias para el Uso del Instructor

EPA-A. Flujograma para el Estudio de esta Unidad
EPA-B. Objetivo terminal

Secuencia 1

EPA-1. Flujograma para la Secuencia 1
EPA-2. Practicas de control de vegetacion y de eliminacion de
obstaculos

Secuencia 2

EPA-3. Flujograma para la Secuencia 2

EPA-4. Factores fisicos a tener en cuenta en la preparacion del suelo

EPA-5. Influencia de la estructura del suelo en la velocidad de
infiltracién del agua.

EPA-6. Ventajas de la labranza o preparaciéon temprana

EPA-7. Ventajas y desventajas del arado de cincel

EPA-8. Ventajas y desventajas del arado de disco

EPA-9. Ventajas y desventajas de las rastras y rastrillos de discos

EPA-10. Ventajas y desventajas de los escardillos

EPA-11. Ventajas y desventajas de las palas

EPA-12. Ventajas del palo

EPA-13. Ventajas de los implementos de traccién animal

EPA-14. Ventajas y desventajas de la no labranza

Secuencia 3

EPA-15. Flujograma para la Secuencia 3

EPA-16. Requisitos de calidad de semillas de plantas forrajeras para
siembra, nacionales o importadas, para comercializaciéon en
Colombia ‘

EPA-17. Normas para comercializar semillas de plantas forrajeras en
Colombia

EPA-18. Fertilizacion de establecimiento de las especies forrajeras
comerciales

EPA-19. Férmula y composicién quimica de fertilizantes comerciales en

Colombia
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EPA-20. Requerimientos de P, Ca y Mg en gramineas y leguminosas
tropicales, durante la fase dc establecimiento en Carimagua
(Altillanura planacolombiana)

EPA-21. Ejemplo de cdlculo de fertilizantes para el establecimiento de
una pastura de graminea asociada con leguminosa

EPA-22. Sembradoras polifuncionales

EPA-23. Unidad de la sembradora de precisién con distribucién de
fertilizantes

EPA-24. Seleccidn y calibracion del implemento de siembra y fertilizacién

Secuencia 4

EPA-25. Flujograma para la Secuencia 4

EPA-26. Principales malezas de hoja ancha en praderas tropicales de la
Orinoquia y Amazonia colombiana

EPA-27. Principales malezas de hoja angosta en praderas tropicales de la
Amazonia y Orinoqufa colombiana

Secuencia 5

EPA-28. Flujograma para la Secuencia 5

EPA-29. Esquema de riesgos en el proceso de produccién animal en
condiciones de pastoreo

EPA-30. Principales limitaciones para el establecimiento de pasturas en
suelos 4cidos de Colombia

EPA-31. Resumen de las etapas y fases a considerar en el establecimiento
de una pastura

EPA-32. Elementos, actividades, fases y etapas a considerar en el
planeamiento del establecimiento de una pastura
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Flujograma para el Estudio de esta Unidad

Expectativas de

Exploracion inicial de
aprendizaje

conocimientos

Dinamica de grupo

v Planearyejecutartodaslas actividades inherentesalestablecimientode una
pasturaenlos agroecosistemasdeAltillanuraplana colombiana, Piedemonte
laneroy Piedemonteamazénicodel Caqueta

Secuencia 1 Practicas

. : 11 Adecuacidndel terreno(Altilanuraplana)
decuaciéndelterreno e ) ,
f\decuacionde 12 Contro!devegetac;on(Ptedemonte!ianero, Piedemonte del Caqueta)
Secuencia 2 Practicas

Preparaciéndel suelo 21 Preparack')ndelsuelo(A&%ﬂanurap}ana)
; ‘ 22 Preparaciéndeisue!o(PiedemonteHanero, Piedemonte delCaquets)

Ejercicio

Secuencia 3

31 Céleulodedensidaddesiembra
Siembradeespecies ) oticas T —

) ‘ Practicas
Jongeras

31 lnowiaciéndesemﬂiasdeleguminosasfonajeras

32 Siembra(A?ﬁHanurapfana,Piedemonteﬂanero, Piedemontedel
Practica
41 Evaluaciéndelestablecimiento (Altilanuraplana, Piedemonte
llanero, PiedemontedelCaqueté)

Secuencia 4

Manejodel
establecimiento

Secuencia 5
Planteamientode

Ejercicios

Elaboraciéndeunesquema paralapropuestadeestablecimientode

actividadesenel v unapastura
establecimientodeuna | 52 Elaboraciéndeunapropuestadeestablecimientodeuna pasturaa

pastura

niveldefinca

Evaluacioén
Finaldeconocimientos
delEvento
delnstructor

Bibliografiageneral

EPA-A
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Flujograma para la Secuencia 1

Adecuacion del

Terreno B

(/ Identificar las practicas de adecuaciéon del

terreno para cada uno de los

agroecosistemas de acuerdo con una

condicién determinada

Obijetivos - J Determinar las practicas mas apropiadas de
E—— adecuacion del terreno para una condiciéon |
determinada

¥ Calificar en el campo la eficiencia de

diferentes métodos de control de la

vegetacion en una condiciéon dada

¢« Reconocimiento del area

Contenido _
* Control de vegetacion

1.1 Adecuacion del terreno (Altillanura

plana)
1.2 Control de vegetacién (Piedemonte

llanero, Piedemonte del Caqueta) ‘

Practicas

Resumen

EPA-1




e Socola

e Tala
e Roceria
e Quema

e Tumba mecanizada

e Defoliacion

Practicas de eliminacion
de obstaculos
e Remocion de cercas viejas
e Remocion de troncos de arboles
e Remocion de arboles
e Remocion de piedras

e Remocion de escombros
EPA-2



Flujograma para la Secuencia 2

B £

on del

(/ Seleccionar los implementos que se
requieren para la preparacion de un suelo
en una condicién dada
/ Identificar los implementos de labranza y su i
efecto en el suelo para una condicién dada |
v Planear labores de preparaciéon del suelo
que conlleven a un control eficiente de
malezas e insectos plaga

Obijetivos

("« Factores a considerar
« Labores de preparacién
« Implementos usados para la preparacion
del suelo
« Opciones de labranza

Contenido

2.1 Preparacion del suelo (Altilanura plana)
2.2 Preparacion del suelo (Piedemonte
llanero, Piedemonte del Caqueta)

Practicas

Resumen

EPA-3
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Flujograma para la Secuencia 3

Siembra de Especies Forrajeras

/J Identificar los patrones de siembra, sus ventajasy }
limitaciones y las condiciones adecuadas para su
aplicacién

« Seleccionar el material, método y época de
siembra méas apropiado para establecer una
pastura mejorada, segun la disponibilidad de |
recursos en cada uno de los agroecosistemas paral
una condicién determinada

v Recomendar fertilizacién en una condicién dada,
teniendo en cuenta los requerimientos
nutricionales de las especies forrajeras, fuentes y
formas de aplicacion del fertilizante

Objetivos

Especies y variedades a establecer
Material de siembra
Acondicionamiento de semillas
Siembra

Contenido

Ejercicio .1 Célculo de siembra

3.7 Inoculacién de semillas de leguminosas
Forrajeras

Practicas

3.2 Siembra en Altillanura plana, Piedemonte
llanero y Piedemonte del Caquetd

Resumen

EPA-15
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Formula y composicion quimica de fertilizantes
comerciales en Colombia

Producto

N

P

K Ca

Mg

Férmula

Contenido %

Fertilizantes Nitrogenados

Urea

CONH,),

46

Nitrato de
amonio

NH,NO, *

33-34.5

Fosfato de
amonio
(MAP)

12

22

Fosfato
diamodnico
(DAP)

18

20

Sulfato de
amonio

(NH,),SO,

21

24

Fertilizantes f

osfatados

Superfosfato
triple

Ca(H,PO,),

20

14

Superfosfato
simple

Ca(H,PO,)+
CaSO,

20

12

Calfos
(abono
fosforico)

37

Roca
fosforica
Huila
(fosforita)

30

Roca.
fostdrica
pesca

20

Fosfato de
magnesio
fundido

15

EPA-19a




Producto

Férmula

K Ca

Mg

Contenido %

Fertilizantes potasicos

Cloruro de
potasio

KCl

50

Sulfato de
potasio

K,SO,

42

18

Sulpomag
(KMAGQG)

18

11

22

Fertilizantes de nutrimentos

secundarios

Sulcamag

18

9.6

9.0

Sulfato de
magnesio

10

13

Oxido de
magnesio

32

Yeso
comercial

CaSo,

14-17

10-
13

Cal
dolomitica

CaMg(CO,),

25-30

7-12

Cal dolomita

9.5

Cal agricola

CaCo,

30

Flor de
azufre

8.5

Fertilizantes compuestos

15-15-15

15 6.5

12.5

14-14-14

14 6.1

11.7

12-20-20

10 8.7

16.7

10-30-10

10 13.1

8.3

* El nitron 26 es un nitrato de amonio que contiene 26% de N.

Adaptado de: Marin,1982; ICA,s.f.
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ifuncionales. Distribuidoras de
semillas y fertilizantes: (1) tipo estandar, (2) tipo

I

Sembradoras po

y (3) tipo de hileras

"voleadora",

J

centrifugo

EPA-22




Unidad de la sembradora de precisién con
distribucion de fertilizantes

EPA-23



Seleccidén y calibraciéon del implemento
de siembra vy fertilizacion

Antes de iniciar la siembra se realiza la calibracion del implemento
para verificar la cantidad de semillas que se va a distribuir por
hectarea. La calibracion se efectia como sigue:

1. Se pone una cuerda alrededor de la rueda de la méaquina que
controla los mecanismos de alimentacion

2. Cuando la cuerda se ha extendido completamente, se mide su
longitud. Esta sera la distancia de avance de la maquina por
cada revolucion de su rueda. En una hoja de papel se anota la
distancia con la letra a.

3. A continuacion se mide el ancho de trabajo de la maquina, que
sera la distancia b entre los centros de sus ruedas.

4. El producto a x b sera la superficie de siembra cuando la
maquina avanza, por cada revolucion de sus ruedas.

5. Se coloca un recipiente para recoger las semillas. Luego se
levanta la maquina para que la rueda de mando quede libre del
suelo y gira la rueda a un determinado nimero de revoluciones.
Mientras tanto, se juntan las semillas descargadas en el
recipiente. De esta manera, se conoce la cantidad de semillas
que la maquina en su posicion de ajuste de la dosificacion
descarga sobre una determinada superficie del campo.

EPA-24a



6.  Antes de iniciar la siembra se retira el recipiente y se ajusta su
operacion hasta comprobar que es la tasa de siembra se apropiada.

Para una mejor comprension de esta calibracion, se analiza el siguiente
ejemplo de una sembradora con un ancho de trabajo de 3 m. La cuerda
alrededor de la rueda de mando mide 5 m. Con una revolucién de la
rueda se siembra entonces una superficie de 3 x 5 = 15 m?

Durante la calibracion de la cantidad de semilla se gira la rueda por 30
revoluciones, y la cantidad de semillas recogida en la canaleta es de
0.54 kg. Con 30 revoluciones de la rueda se cubre una superficie de 30 x
15 = 450 m®. Con el ajuste actual de la dosificacién, la maquina
descargard 0.54 kg de semillas en cada 450 m® de superficie. Por
simple regla de tres se establece que la tasa de siembra es de 12 kg/ha.

EPA-24b



Flujograma para la Secuencia 4

Manejo del Establecimiento )

(4 Identificar los dafios y la presencia de
insectos y vertebrados plaga de mayor
importancia econémica para recomendar su
manejo y control

¥ Recomendar acciones de resiembra

( T teniendo en cuenta altura, coberturay |
Objetivos ',___ balance de la pastura
v Recomendar el momento y tipo de pastoreo |

de acuerdo con los criterios de cobertura,

altura y balance de especies en la pastura
¥ Identificar el tipo de maleza, su manejo y
control, teniendo en cuenta el grado de
invasion y desarrollo

Control de plagas
Resiembra

» Pastoreo estratégico
Control de malezas

Contenido

4.1 Evaluacién del establecimiento
' (Altillanura plana, Piedemonte llanero,

Piedemonte del Caquetd)

Practica

( Resumen

EPA-25
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Flujograma para la Secuencia 5

Planeamiento de Actividades en el Establecimiento de una Pastura )

(¢ Describir las cuatro etapas y fases |
esenciales a considerar en la planeacion dell
establecimiento de una pastura |

v Elaborar el esquema de una propuesta de

Objetivos

Contenido

establecimiento de una pastura a nivel de
finca |
v Elaborar la propuesta de establecimiento de
una pastura a nivel de finca para una
condicion dada

* Planeacion

Ejercicios

Resumen

EPA-28

-

5.1 Elaboracién de un esquema para la
propuesta de establecimiento de una
pastura

5.2 Elaboracién de la propuesta de
establecimiento de una pastura a nivel

de finca
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