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Prefacio

El Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, en colaboracién
con los programas nacionales de investigacién agricola, y durante mds de
veinte afios ha contribuido al fortalecimiento de la investigacién 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 pafses de esta regién un nimero 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 €sto, su comunicacién hacia los ganaderos no
ocurre con la rapidez y la amplitud requeridas para responder a las
necesidades de mayor produccién de alimentos y de mejoramiento de los
ingresos de los productores.

Para superar esta limitacién, el CIAT formé en Colombia un grupo de
instructores en pastos tropicales que llevard a cabo la capacitacion de los
extensionistas que asesoran a los productores en la aplicacion de las
tecnologfas para produccién 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 dreas geogréficas: Altillanura
Plana colombiana, Piedemonte del Meta y Piedemonte del Caquetd. Estos
profesionales, con la orientacion de investigadores del CIAT, aprendieron
nuevos métodos de enseflanza para capacitar a otros profesionales y, para
disefiar materiales de apoyo para la capacitacion, llamados Unidades de
Aprendizaje. Creemos que estas Unidades son instrumentos dindmicos
que serdn adoptados por muchos profesionales quienes, a su vez, hardn
ajustes a su contenido para adecuarlas a las condiciones locales
particulares en que serdn usadas.

Hasta ahora las Unidades han pasado exitosamente las pruebas
experimentales a través de tres cursos. Pero sélo a través de su amplia
utilizacidn estaremos seguros de su utilidad para que la tecnologfa llegue 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 capacitacién 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 y,
especialmente, a los capacitadores, asi como a los dirigentes de sus
instituciones y a los cientificos del CIAT.

Gerardo E. Hdbich
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, asf como también a los
profesionales independientes, profesores universitarios, tecn6logos, y
productores del Piedemonte y de la Altillanura de los Llanos Orientales.

Cada dfa es mayor el interés y la motivacién de los profesionales y de las
instituciones de los sectores piblico y privado por incrementar la

- productividad, sin afectar la estabilidad del agroecosistema. Para lograr

este objetivo en los sistemas de produccién y utilizacién de forrajeras
tropicales, es necesario caracterizar-y conocer los factores agroecoldgicos
que intervienen en la sostenibilidad de los diferentes sistemas en cada uno
de los agroecosistemas.

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

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

Como se menciond anteriormente, la presente Unidad de Aprendizaje se
refiere especificamente a los agroecosistemas Altillanura plana, y
Piedemontes llanero y amazdénico; por lo tanto, el uso de este material para
la capacitacién en otras regiones o pafses debe hacerse con los ajustes
respectivos, tanto en el contenido tedrico como en la adopcidn de los
resultados de la investigacién local.

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



*  Antes de usar la Unidad cercidrese que sus componentes (pdginas 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 metodoldgicos de la Unidad y mida el tiempo necesario para
ejecutar los eventos de instruccién: preguntas, respuestas, discusiones. - -
précticas, presentaciones; escoja los sitios y prepare los materiales . - ¢
que necesite para las pricticas de campo y; finalmente; asegurese de 0
tener a su disposicion todos los materiales necesarios para la
instruccion.

O Y

e 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, segiin 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 relacién que tienen todos los subtemas con el
objetivo general de la Unidad.

Para el desarrollo de cada secuencia, el instructor discutird los objetivos
especificos, expondrd el contenido técnico e introducird las prdcticas y
ejercicios en el aula y en el campo. Los participantes tendrdn una
evaluacion formativa al inicio del taller y una sumativa al finalizar éste.

Después de usar la Unidad aseglirese 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 bibliograffa
recomendada y en la bisqueda de informacién mds detallada sobre los -
temas del contenido que hayan despertado mayor interés en la audiéncia. “4;.:
Finalmente, después de transcurrido el tiempo necesario, evalie la forma +
como se estdn aplicando los conocimientos adquiridos con la

identificacién y caracterizacion de los ecosistemas agropecuarios de una
region y en la formulacidn de estrategias eficientes y sostenibles para el
establecimiento, manejo y utilizacidn de pasturas tropicales quienes

recibieron la capacitacidn.

'




Dinamica 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.

o Después de 3-5 minutos, los participantes se desplazardn en el salén,
intercambiando preguntas y respuestas, se debe animar al grupo para
que se retina 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 mds interesantes que descubrié en los
participantes de este curso? ;Podrfan descubrirse estas mismas cosas en
una fiesta o en un coctel? ;Por qué no?

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

3. (Qué preguntas comprobé que pueden ser menos productivas? ;Por
qué?

Tiempo requerido: 30 minutos



Expectativas de Aprendizaje .h ‘ |

Orientacion
para el
Instructor

En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
esta Unidad. Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la
capacitacidn. Las preguntas deben responderse en forma individual; al
terminar cada participante se reunird con sus compaiieros de grupo para
compartir sus respuestas. El grupo escogerd un relator quien tendrd a su
cargo la presentacion de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, el instructor
clasificard en un papeldgrafo la informacién presentada. Cuando todos los
relatores hayan hecho su presentacién, el instructor procederd a indicar
cudlesexpectativas:

« Coinciden plenamente con los objetivos de la Unidad.

 Tienen alguna relacidn con los objetivos de la Unidad.

+ Serefieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad.




Expectativas de Aprendizaje

Orientacion
para el
Participante

10

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

Tiempo: 20 minutos

Nombre: Fecha:

Nivel académico:

Institucién o Entidad:

Responsabilidad actual en su trabajo

Investigacion
Extension
Docencia
Administracién
Otros

O00O0DO

1. {Coémo se enterd del curso?

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

Expectativasinstitucionales:

Expectativasindividuales:




Exploracion Inicial de Conocimientos

QOrientacion
para el
Instructor

A continuacién se presentan algunas preguntas relacionadas con el
contenido técnico de esta Unidad. Se espera con ellas hacer una
evaluacidn 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 hard la evaluacién final de
conocimientos y se comparardn con los resultados de la exploracion inicial
de conocimientos. De esta manera, se podrd medir el progreso logrado
por los participantes a través del desarrollo de la capacitacion.

11



Exploracion Inicial de Conocimientos

i Te Las respuestas que usted dé a este cuestionario le ayudardn a saber su
rientacion P q y
para el nivel inicial de conocimientos sobre Tecnologia de Produccién de Pastos.
Participante Tiempo: 15 minutos
Nombre:
Fecha:

1. ;Qué es para usted un agroecosistema?

2. ;Podria enunciar cinco pardmetros que describan desde el punto de
vista edafoclimdtico un agroecosistema?

3. (Cudles cree usted que son los factores socioecondmicos que mds
inciden en los procesos productivos?

4. ;Qué ventajas ofrecen las pasturas asociadas a gramineas y
leguminosas?

12




Exploracion Inicial de Conocimientos

Orientacién Las respuestas que usted dé a este cuestionario le ayudardn a saber su
para el nivel inicial de conocimientos sobre Tecnologia de Produccién de Pastos.
Participante Tiempo: 15 minutos

Nombre:

Fecha:

1. ¢ Qué es para usted un agroecosistema?

2. (Podria enunciar cinco pardmetros que describan desde el punto de
vista edafoclimatico un agroecosistema?

3. ¢Cudles cree usted que son los factores socioeconémicos que mas
inciden en los procesos productivos?

4. (Qué ventajas ofrecen las pasturas asociadas a gramineas y
leguminosas?

13
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5. Identifique seis tipos de pérdidas de nutrimentos de un sistema
suelo-pastura. :

6. Las practicas de manejo generales de una pastura graminea como
semillero son:

7. Mencione los factores de degradacion de pasturas que usted conoce.

Marque con una "X" la respuesta correcta:

8. Algunas de las ventajas de las gramineas y leguminosas comerciales
sobre las especies nativas son:
QO a. Alta produccién de semilla y baja produccion de follaje
Q b. Mayor rusticidad al tacto y produccién estable
QO c. Menor persistencia y mejor palatabilidad
Q d. Alto valor nutritivo y alta produccién de materia seca

9. Los factores a tener en cuenta en la preparacién del suelo son:

0 a. Profundidad radical efectiva, estructura del suelo, textura del
suelo,pendiente del terreno, antecedentes del terreno y suelo, y
régimen de lluvias.

Q b. Tipo de implemento, estructura del suelo, disponibilidad de -
maquinaria, control de la vegetacion existente y profundidad
radical efectiva.

Q c¢. Efecto de las labores de labranza, reconocimiento del 4rea,
control de la vegetacion existente, estructura del suelo y
profundidad efectiva.

U d. Eliminacion de obstaculos, relieve del terreno, reconocimiento
del area, vegetacion existente y textura del suelo.



10.

11.

12.

13.

14.

La diferencia mas importante entre la labranza con arado de disco y

con arado de cincel es:

Q a. La labranza con arado de cincel trabaja bien en terrenos
pedregosos y la de arado de disco no desnivela el terreno.

QO b. La labranza con arado de cincel exige poca potencia del
tractor, la de arado de disco evita problemas de erosién.

Q ¢. La ventaja de labranza con arado de cincel es que podria servir
para enterrar cantidades altas de materia verde, mientras que
la del arado de disco rompe capas duras superficiales.

Q d. La labranza con arado de disco puede producir compactacién
"pie de arado", mientras que la de arado de cincel puede
producir sellamiento en suelos arcillosos y himedos

Los factores a tener en cuenta en el material de siembra por semilla
son:

Q a. Procedencia, germinacion, clase de semilla y tasa de siembra
Q b. Clase de semilla, tamafio, pureza y tasa de siembra

Q c. Calidad, tamafio y tasa de siembra

Q) d. Pureza, germinacion y emergencia

De los siguientes fertilizantes comerciales uno de ellos puede ser
colocado cerca a la semilla sin producir dafio cuando ésta germina:
Q a. Fosfato diaménico

4 b. Rocas fosféricas

Q c. Superfosfato triple

() d. Cloruro de potasio

De los siguientes insectos plaga, el mas limitante para el
establecimiento de una pastura es:

QU a. La hormiga cortadora

(1 b. Elmion o salivazo

U c. Lachiza

O d. Loscrisomélidos

En el espacio de cada una de las variables de la columna izquierda
marque la letra de la columa derecha que se ajusta a su definicidn.

(0 Capacidad de carga animal  a. Kilogramos de materia seca
ofrecida por cada 100 kg de
peso vivo

U Contenido de materia seca  b. Relacion peso verde/peso
seco de una muestra

15
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15.

O Disponibilidad de forraje c. Kilogramos de peso vivo por
hectarea que puede soportar
una pastura

Q0  Presion de pastoreo d. Proporcion de los
componentes de una pastura
expresada en porcentaje

O Composicion botanica e. Kilogramos de forraje verde
o seco disponible por hectarea

U Unidad animal f. Kilogramos de materia seca
ofrecida por unidad animal

Es el peso vivo promedio de
mercadeo de un animal en un
ecosistema determinado

aQ

Para las tres forrajeras siguientes, sefiale los tipos de materiales de
siembra cominmente usados

Brachiaria decumbens
Andropogon gayanus
Arachis pintoi




Exploracion Inicial de Conocimientos

Informacion de
Retorno

Es la interrelacion que hay entre el hombre, aspectos socioeconémicos
y el medio ambiente. Son los efectos que produce el hombre y su
tecnologia.

Temperatura, precipitacion, altura sobre el nivel del mar, acidez del
suelo, textura del suelo. Son condiciones determinantes en cualquier
agroecosistema.

. Nivel cultural del productor, tenencia de la tierra, uso de la tierra, vias

de comunicacién, mercadeo, disponibilidad de recursos econémicos.
Normalmente estos factores son indicadores en cualquier ecosistema
agropecuario.

Se aumenta el contenido nutricional de la racién
Se aumenta el contenido de nitrégeno en el suelo
Se controla malezas.

* Extraccion de nutrimentos por pastoreo

* Extraccion de nutrimentos por animales salvajes

* Extraccién de nutrimentos por plagas

e Pérdida por escorrentia

 Pérdida por lixiviacion

» Pérdida por volatilizacion

Corte de uniformizacidn, fertilizacién, cosecha, beneficio de semilla

Pérdida de fertilidad del suelo, compactacidn, erosion, adaptacion del
germoplasma, manejo del pastoreo, insectos plaga, invasion de
malezas

d. Alto valor nutritivo y alta produccién de materia seca

a. Profundidad radical efectiva, estructura del suelo, textura del suelo,
pendiente del terreno, antecedentes del terreno y suelo y régimen de
lluvias

10.d. La labranza con arado de disco puede producir compactacion

"pie de arado", mientras que la de arado de cincel puede producir
sellamiento en suelos arcillosos y hiimedos.

11.c. Calidad, tamafio y tasa de siembra
12.b. Rocas fosforicas

13.a. La hormiga cortadora
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14.c. Capacidad de carga animal
b. Contenido de materia seca

e. Disponibilidad de forraje
a. Presion de pastoreo
d. Composicion botanica

g. Unidad animal

15. Brachiaria decumbens: Cariopside, estolones

Andropogon gayanus: Caridpside, macollas

Arachis pintoi: Semilla sexual, estolones




Objetivos de la Unidad

Objetivo
Terminal

Objetivos de la
Secuencia 1

Objetivos de la
Secuencia 2

Objetivos de la
Secuencia 3

Al finalizar esta unidad de aprendizaje, el participante estara en
capacidad de:

v/ Disefiar y recomendar estrategias de manejo y utilizacion de pasturas e
identificar y resolver los problemas que afectan su productividad, en un
agroecosistema determinado.

¢’ Determinar los niveles y fuentes de fertilizante para el mantenimiento de
una pastura en el agroecosistema.

¢/ Indicar la época y método de aplicacion de la fertilizacion de
mantenimiento de una pastura.

¢/ Orientar al productor sobre el manejo preventivo de insectos plaga
(salivazo y hormiga) y malezas en sus pasturas.

¢ Evaluar en una finca la disponibilidad de forraje y la composicién
botdnica de una pastura.

¢ Disefar la estrategia del manejo del pastoreo para lograr el balance
graminea/leguminosa en una situacion dada.

¢/ Proponer un plan de trabajo para el manejo de una pastura que se
utilizard como semillero.

¢/ Identificar los factores de degradacién en una pastura dada.

¢ Determinar el estado de degradacién de una pastura, con base en el
cdlculo de la disponibilidad de forraje, la composicién botdnica, la
evaluacion de la condicion de la pastura y el drea de suelo descubierto.

¢’ Indicar los procedimientos de rehabilitacion adecuados a los factores y
estado de degradacion de una pastura.
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Introduccion a la Unidad

20

Los sistemas de produccidn animal constituyen la estructura bésica de la
produccién de alimentos con mayor demanda en los pafses tropicales:
carne y leche. La utilizacidn de los forrajeros por medio del pastoreo es la
estrategia mds adecuada en zonas de produccidn extensiva, en las cuales la
capacidad de los suelos limita el desarrollo de sistemas de produccion mds
intensivos.

Los sistemas ganaderos se han desarrollado a partir del uso de especies
nativas, de baja calidad nutritiva, lo cual, a su vez, determina el pobre
comportamiento productivo. La introduccion de especies forrajeras
mejoradas, ayuda al incremento de la productividad de los sistemas; sin
embargo, en suelos frdgiles de fertilidad marginal, el establecimiento y el
manejo de pasturas se adopta con algunos riesgos que ocasionan altos
costos de produccidn, baja persistencia y deterioro del suelo.

El propésito de esta Unidad de Aprendizaje es presentar los conceptos
bdsicos y los elementos pricticos que intervienen en el manejo y en la
utilizacion de las pasturas introducidas en ecosistemas de suelos dcidos de
baja fertilidad, como son los de la Altillanura plana colombiana, el
Piedemonte llanero y el Piedemonte amazodnico.

Para los propdsitos diddcticos se consideran tres secuencias
instruccionales definidas alrededor del objetivo de trabajo. (1) manejo; (2)
utilizacidn y (3) degradacién y rehabilitacién de las pasturas. La Secuencia
1 hace énfasis en la relacion suelo-planta. .a Secuencia 2 en la relacion
planta-animal y se ha denominado utilizacion de la pastura. En la
Secuencia 3 se discuten los factores relacionados con la degradacion de
las praderas y las estrategias para rehabilitarlas.

El conjunto de las tres secuencias tiene como propésito difundir las
tecnologias disponibles, para incrementar y sostener la productividad del
sistemma ganadero, mejorando el suelo.
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Flujograma para la Secuencia 1

Manejo Agrondmico de la Pastura

- -~ , . N
( Objetivos ' v Determinar los niveles y fuentes de fertilizante
necesarios para el mantenimiento de una pastura en

el agroecosistema

¢ Indicar la época y método de aplicacion de la
fertilizacion de mantenimiento de una pastura

v’ Orientar al productor sobre el manejo preventivode &
insectos plaga (salivazo y hormiga) y malezas en sus ¢
pasturas .

« Fertilizacion de mantenimiento
« Manejo de malezas e insectos plaga

Contenido

1.1 Calculo de fertilizantes

Ejercicio

( Resumen '
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Flujograma para la Secuencia 2

( Utilizacion de la Pastura '
Objetivos O Evaluar en una finca la disponibilidad de forraje y la
composicion botanica de una pastura

¢ Disefar la estrategia del manejo del pastoreo para
lograr el balance graminea/leguminosa en una
situacion dada

¢ Proponer un plan de trabajo para el manejo de una

pasturaque se utilizara como semillero

« Utilizacion de la pastura con animales
« Utilizacién de la pastura como campo de propagacion
(semillero)

Contenido

2.1 Calculo de disponibilidad y composicion botéanica
para especies de crecimiento postrado

2.2 Calculo de disponibilidad para especies erectas de
baja cobertura

Célculo de carga animal

Ejercicios

2.1 Evaluacion de pasturas con especies de
crecimiento postrado

2.2 Evaluacion de pasturas con especies de
crecimiento erecto de baja cobertura

Practicas

( Resumen ’
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Objetivos de la Secuencia 2

Se espera que, al concluir el estudio de esta secuencia, cada
participante esté en capacidad de:

¢/ Evaluar en una finca la disponibilidad de forraje y la composicién
botdnica de una pastura,

¢ Diseiiar la estrategia del manejo del pastoreo para lograr el balance
graminea/leguminosa en una situacién dada.

¢/ Proponer un plan de trabajo para el manejo de una pastura que se
utilizard como semillero. '
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Informacion

Utilizacion de
la Pastura con
Animales

Evaluacién de la
pastura

2-4

La utilizacidén de las pasturas con animales se basa en el manejo correcto
de la relacién planta/animal. En esta relacion, la disponibilidad de forraje,
la composicién botdnica, la carga animal y el sistema de pastoreo requieren el
desarrollo de metodologias cuantitativas que permitan su manejo, con el
proposito de optimizar el recurso forrajero en funcion de la produccion
animal. En esta secuencia se presentan las metodologias de evaluacién mds
adecuadas en cada uno de los ecosistemas, a la vez que se hace una serie
de consideraciones prdcticas sobre los sistemas de pastoreo conocidos
para adecuarlos a las especies forrajeras de uso mds frecuente.

Por otro lado, teniendo en cuenta el potencial de las pasturas y las
demandas del productor, se presentan alternativas para incrementar la
rentabilidad del sistema. El desarrollo de semilleros a partir de pasturas es
una de ellas. En este sentido se presentan las consideraciones para definir
con qué especies, en qué momento y la metodologia para hacerlo.

La introduccién de animales en una pastura exige el conocimiento previo
de su potencial, si se quiere hacer un uso racional de la misma,
disminuyendo el riesgo de deterioro (degradacion). Desafortunadamente,
la cuantificacion del recurso forrajero de una pastura es una practica poco
utilizada y la regulacién de la carga animal es arbitraria; por lo general ésta
se determina con base en la experiencia del productor, lo cual, la mayorfa
de las veces, conduce al subpastoreo o al sobrepastoreo de la pastura con
la consecuente disminucién de su vida productiva. La evaluacion de las
pasturas es una herramienta esencial, que permite calcular la disponibilidad
de forraje y el nimero de animales que es posible sostener durante un
tiempo determinado.

Existen varios métodos de muestreo (destructivo y no destructivo) para

" estimar la disponibilidad de forraje y la composicion botdnica de una

pastura. En general, los métodos no destructivos son los mds recomendables
porque permiten realizar un gran nimero de observaciones en poco
tiempo. Entre estos tltimos se tienen el muestreo de doble rango visual,
rango de peso seco y el "Botanal”. Una caracteristica comin entre estos
métodos es el manejo estadistico dispendioso, lo cual se ha simplificado
mediante la implementacién de procedimientos de f4cil aplicacion a nivel
de finca. Estos procedimientos se describen a continuacion.



Metodologia para
la evaluacion de
especies de
crecimiento
postrado

Se entiende por especies de crecimiento postrado aquellas que crecen en
sentido horizontal decumbente, lo que garantiza una buena cobertura del
suelo. Pertenecen a este grupo especies de Brachiaria como B.
decumbens, B. dictyoneura, B. humidicola y de otros géneros como:
Melinis, Cynodon, Paspalum, y algunas gramas nativas. Para la
determinacidn de la biomasa y su composicién botdnica en pasturas de
estas caracteristicas, se ha desarrollado el método de disponibilidad por
frecuencia el cual se describe a continuacion.

* Método de disponibilidad por frecuencia (MDF)

Este método se basa en una escalade 1 a 5 (1 = minima, 5 = mdxima
disponibilidad de forraje de la graminea). Tomando como referencia dicha
escala, se realizan 40 observaciones visuales en la pastura utilizando un
marco de 0.5 x 0.5 m (0.25 m?). En cada observacién se califican el
rendimiento y la cobertura de las especies presentes asignando, primero,
segundo, o tercer puesto, de acuerdo con el grado de cobertura de la
especie en el sitio de muestreo, los cuales se han identificado antes de
efectuar el muestreo asigndndoles un nimero.

El primer paso consiste en reconocer el drea para establecer el grado de
variacion en la disponibilidad de forraje, luego se hacen algunos cortes
para comparar el peso estimado antes del corte con el peso real y se ajusta
por regresion la estimacion.

El segundo paso, consiste en la construccién de una escala con los rangos
de valores ajustados. Se eligen los puntos 1 y 5 de la escala asignando el
niimero 1 para el punto de minima disponibilidad y el niimero 5 al punto
de mdxima disponibilidad de forraje. Luego se busca el punto 3, tomando
como base el promedio de peso de los puntos 1 y 5, con una desviacién no
mayor del 20%. De la misma manera se contintia con los puntos 2
(promedio entre 1 y 3) y 4 (promedio entre 3 y 5).

El tercer paso, consiste en hacer 40 observaciones visuales, calificando en
cada una la disponibilidad de forraje de la graminea, usando también
valores intermedios en la calificacién entre 0.5 y 5.0 (0.5, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5... 5.0) de acuerdo con la escala de referencia, y la composicién
botdnica asignando primero, segundo o tercer puesto a cada especie de
acuerdo con su cobertura en la unidad de muestreo.

El cuarto paso consiste en cortar y pesar todo el forraje presente para
cada uno de los 5 puntos elegidos de la escala, tomando de cada uno una
submuestra no mayor de 250 g para secado y as{ determinar la materia
seca. La Figura 2.1, presenta en forma esquemadtica el procedimiento.
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Reconocimiento
de la pastura

Cortes preliminares
de graminea

Método de Disponibilidad por Frecuencia para Gramineas (MDF)

Graminea

’ Escala de
Disponibilidad

- Punto(1)= Disponib. m{nima

- Punto(2)= (1)+3
-7

Observaciones
visuales

40 lanzamientos
Marco 0.25 m?

—P

- Punto(3)= (1) 4 (5) + 20%= Bispon.
2 media
- Punto(4)= (3) + (8)
2
- Punto(5)= Dispon. mdxima
.> Formatos
Cortes Peso
Verde - Escala
Disponibilidad
1-5

—P

Composicién Botanica
Factores
0. - 0.7
20.-0.2
30, - 0.1

submuestra
2250 g/eorto

v

Secado Horno

Galculos: v

% MS/Escala

v

g MS/Escala

v

kg MS/ha

v

.

Composicion

Boténica __—>

frecuencia para gramineas

60°Cx48h

% Especie

v

kg MS/Especie/ha

Figura 2.1 Evaluacion de pasturas con especies postradas. Método de disponibilidad por




En los Cuadros 2.1 y 2.2 se presenta un ejemplo del procedimiento de
cdlculo de disponibilidad de forraje y la composicién botdnica en una
finca.

Cuadro 2.1 Peso verde y seco de submuestra de graminea para
estimar el peso seco en los sitios seleccionados
(escala la5)

Graminea Submuestra
presente por marco de graminea
(g/0.25 m?) para secado (g) M §¥
Escala Peso verde Pesoseco Peso verde Peso seco (%)
1 30 10 30 10 (33.3)
2 150 52 150 52 (34.7)
3 300 (83)V 210 58 (27.6)
4 380 (112)v 220 65 (29.5)
5 500 (155) 235 73 (31.1)

17 () = Valores calculados
% () = Contenido de materia seca (valores calculados)

Para ilustrar los cdlculos del Cuadro 2.1 se tomard como ejemplo el punto
5 de la escala. Para estimar el porcentaje de MS de la graminea en los
puntos de la escala se aplica la relacién siguiente:

MS(%) = Peso seco submuestra  x 100
Peso verde submuestra
MS (marco 5) = x 100 =31.1%
_13
235

Para calcular el peso seco de graminea en el marco se aplica la siguiente

relacion:
MS x peso verde de graminea en el marco
100

Peso seco graminea en el marco =

Peso seco (marco 5) = L1 X300 - 1553 ¢
100
Notese que el peso verde de la materia vegetal en los marcos 1 y 2 de la

escala se tomd completo para la submuestra, por lo tanto, el peso seco de
la submuestra es el mismo peso seco para el marco.
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En el Cuadro 2.2 se encuentran las calificaciones visuales para la pastura
en términos de disponibilidad (segiin la escala correspondiente) y orden de
cobertura de las especies presentes, identificadas con niimeros como se
indica en la parte inferior del cuadro. En el Cuadro 2.3 se resume la
informacién de los Cuadros 2.1 y 2.2 para estimar la disponibilidad de
forraje.

Cuadro 2.2 Calificacion visual de disponibilidad y cobertura

Finca:  ElCarmen Ubicacién:  Puerto Gaitdn

Fecha:  Julio/91 Marco: 0.25 m?

Pastura: B. decumbens + leguminosa Area: 6 ha
Calificacion Orden de cobertura (%)

Marco de rendimiento  Primero Segundo Tercero

No. 1-20 21-40 1-20 2140 1-20 21-40 1-20 21-40

1-21 1.5 1.0 1 1 2 3 3 3
2-22 2.0 1.5 1 4 1 5 4 5
3-23 2.5 1.5 1 2 7 3 2 3
4-24 1.0 1.5 3 2 1 3 1 1
5-25. 1.5 1.0 1 2 5 1 4 3
6-26 3.0 2.5 1 1 4 6 4 6
7-27 2.5 1.0 1 1 3 3 1 3
8 -28 2.0 1.0 1 1 5 2 2 2
9-29 1.0 1.5 1 1 6 5 6 6
10 - 30 1.5 1.5 1 1 1 3 1 1
11-31 1.0 2.0 i 1 1 2 4 3
12-32 0.5 2.5 1 3 5 1 5 3
13-33 1.5 1.0 1 1 2 1 6 6
14 -34 1.0 2.0 3 1 1 1 1 1
15- 35 1.5 1.0 5 4 1 1 1 2
16 - 36 1.0 1.0 1 1 1 1 1 1
17 - 37 1.5 1.5 1 1 1 1 3 2
18 - 38 2.0 1.0 1 2 4 1 3 3
19 - 39 2.5 1.5 1 3 2 3 3 1
20 - 40 4.0 1.0 1 1 1 1 5 6
Especies: 1. B. decumbens 2. Stylosanthes capitata 3. C. acutifolium
4, Mesosetum pitieri 5. Axonopus purpussi 6. Panicum rudgei

7. Malezas hoja ancha




En el Cuadro 2.3, una vez consignados los pesos secos de los cinco
puntos de la escala, se calculan los valores intermedios, los cuales
aparecen entre paréntesis. En la columna de calificacién de rendimiento
del Cuadro 2.2 se suman las veces que apareci6 cada valor y se anota en la
columna frecuencia de rendimiento (FR) del Cuadro 2.3 (por ejemplo, 1.0
aparece 14 veces). La suma de estas frecuencias debe ser igual al nimero
de marcos evaluados, en este caso 40. Para obtener la disponibilidad de
forraje en cada punto se multiplica el peso seco por la frecuencia. La
disponibilidad de forraje por marco se calcula de la forma siguiente:

MV S/marco (g) = Total de disponibilidad de graminea = 1495 =37.3875 g
Total de frecuencia 40

Para transformar la MVS/marco a kg de MVS/ha, se procede de la manera
siguiente:

37.3875 g x 10.000 m? x __1kg = 1495.5 kg/ha
0.25 m? 1 ha 1000g

Cuadro 2.3 Peso seco y frecuencia de rendimiento de la escala para
estimar la graminea total disponible

Peso seco Frecuencia de Disponibilidad
gramos/0.25 m? rendimiento de la graminea
Escala (PS) (FR) (PS x FR)
(0.5) (5) 1 5
1.0 10 14 140
(1.5) (31) 13 403
2.0 52 5 260
(2.5) (67.5) 5 337.5
3.0 83 1 83
(3.5) (97.5) 0 0
4.0 112 1 112
(4.5) (133.5) 0 0
5.0 155 0 155
Total 40 Total 1495.5
()= Célculo de valores intermedios
PS = Pesoseco
FR = Frecuencia de rendimiento

De acuerdo con los cdlculos anteriores la disponibilidad total de graminea
en la pastura es de 1495.5 kg/ha de MVS.




En el Cuadro 2.4 se resume la cobertura de las especies de acuerdo con la
informacion del Cuadro 2.2. Por ejemplo, la especie No. 2, S. capitata,
aparece cuatro veces en el primer orden de cobertura. Al terminar el
ejercicio se debe verificar que la suma del nimero de veces que aparece
cada especie en cada orden de cobertura sea igual al nimero de marcos
evaluados (40 en este caso).

En el Cuadro 2.4, la columna sobre la suma ponderada contiene el valor
que aporta cada especie con relacion al total de marcos evaluados; esta
columna se calcula como la suma ponderada de acuerdo con los
coeficientes que aparecen en cada posicion (0.7,0.2 y 0.1).

Cuadro 2.4 Resumen de la disponibilidad y composicién botanica de la pastura

Nimero de veces en.cada posicion Composicion

Especie Primera Segunda Tercera Suma botanica MS,

de componente 0.7 0.2% 0.1¥ ponderada’  pastura kg/ha

1. B. decumbens 29 18 11 25.0 62.5 1495.5
2. S. capitata 4 5 b) 4.3 10.8 258.4
3. C. acutifolium 4 7 11 5.3 13.2 315.8
4. M. pitieri 2 2 4 2.2 5.5 131.6
S. A. purpusii 1 5 3 2.0 5.0 '119.6
6. P. rudgei 0 2 6 1.0 2.5 59.8
7. Malezas de hoja ancha 0 1 0 0.2 0.5 12.0
40 40 40 40 100 2392.8

Totales

¥ Suma ponderada = (No. veces la. posicién x 0.7) + (No. veces 2a. posicion x 0.2) + (No. de veces 3a. posicién x

0.1
% Factor de correccidn

Por ejemplo: para la especie 1 (B. decumbens) se calcula asi:
Suma=29x07+18x02+11x0.1=25

Una vez que se calculan las sumas ponderadas para cada especie se
totaliza la columna y el resultado debe ser igual a 40. La composicion
botdnica de la pastura se determina dividiendo la suma ponderada de cada
una de las especies entre el total de puntos visuales (40).

Por ejemplo para la especie 1 (B. decumbens) se calcula:

25 x 100 =62.5

40




Metodologia para
la evaluacion de
especies de
crecimiento erecto
y baja cobertura

Se debe notar que la disponibilidad de la graminea (1495.5 kg/ha de MS)
representa el 62.5% del total del forraje disponible. En consecuencia, por
regla de tres se deduce que el forraje total es:

Forraje total disponible = 1495.5 kg/ha de MS de graminea x 100 =2392.8 kg/ha
62.5 de graminea

Por ultimo, se calcula la disponibilidad de MS de los diferentes
componentes de la pastura multiplicando los porcentajes respectivos de
composicion botdnica por el forraje total disponible y dividiendo por 100.
Este cdlculo se ilustra a continuacion con las especies 2 y 3.

Ej.: Especie 2 (S. capitata) = 2392.8 x 10.8 = 258.4 kg/ha de MS
: 100
Ej.. Especie 3 (C. acutifolium) = 2392.8 x 13.2 = 315.8 kg/ha de MS
100

Una caracteristica de las pasturas establecidas con especies erectas -
Andropogon gayanus, Panicum maximun, Hyparrhenia rufa, Brachiaria
brizanta- en ecosistemas con suelos de baja fertilidad como la Altillanura,
es su baja cobertura y crecimiento individual de las plantas en macollas, lo
cual determina que la estimacidn del forraje disponible requiera una
metodologia diferente a la utilizada para especies postradas. Por ¢l
contrario, en ecosistemas de mayor fertilidad, donde las gramineas erectas
muestran amplia cobertura, se recomienda utilizar el método de muestreo
de especies postradas.

A partir de estas consideraciones se desarrollé el método poblacional
estratificado que se basa en la estimacién del forraje por conteos
poblacionales de la graminea.

¢ Método poblacional estratificado

Se basa en la estratificacién de la pastura de acuerdo con la altura de las
plantas —considerando la distancia desde el suelo y el punto donde se
doblan las hojas mds altas, sin incluir los tallos florales-—. Después de un
reconocimiento de la pastura para observar la distribucién de las plantas y
su altura, se seleccionan en el drea de muestreo las 10 plantas mds altas y
promediar su altura. Si el promedio de altura es mayor o igual a 100 cm,
se divide el valor en tres partes iguales para determinar los rangos de los
estratos bajo, medio y alto; si el promedio es mayor o iguala S0 cme
inferior a 100 cm se divide el valor entre 2 para determinar los rangos de
los estratos bajo y alto, y si el promedio es inferior a 50 cm se considera
solamente un estrato.

Una vez establecidos los estratos se evalia la pastura por medio del
conteo de las plantas en cada estrato y su respectiva cobertura en 40
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marcos de 1 m? cada uno. Con esta informacién se procede de la manera
siguiente:

« Considerando los rangos establecidos se cuantifica por estrato el total
de plantas.

¢ Se procede a seleccionar tres plantas representativas en cada estrato.

o Serealiza el corte de plantas a ras del suelo descartando el material
muerto.

+ Se pesa el material verde de las tres plantas de cada estrato y se
determina el promedio de peso verde por plantas por estrato.

 Para cada estrato se mezcla el material verde y se toman submuestras
de 200 g por estrato, las cuales se secan a 60°C por 48 horas.

o Se pesan las submuestras de cada estrato.

A partir de los datos de peso seco de las submuestras se obtiene:
+ El porcentaje materia seca de la submuestra/estrato

« El promedio de peso/planta/estrato

« Los kilogramos de materia seca/estrato en 40 m?

« Los kilogramos de materia seca/estrato/ha

e Los kilogramos totales de materia seca/ha

Para determinar la composicién botdnica de la pastura se sigue la misma
metodologia descrita para especies postradas, pero utilizando un marco de
1 m? ,

La Figura 2.2 presenta un resumen del procedimiento de la evaluacion.

Para ilustrar los cdlculos de disponibilidad de forraje en pasturas erectas,
se presenta un ejemplo de muestreo en una parcela de Andropogon
gayanus. Al medir las 10 plantas mds altas se encontré un promedio de
altura de 120 cm. La informacidn sobre recuento de plantas se resume en
el Cuadro 2.5. En el Cuadro 2.6 se presentan los datos sobre el peso de las
plantas y de las submuestras por estrato, necesarios para el cdlculo de
disponibilidad de forraje.
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Figura 2.2 Flujograma para la evaluacién de pasturas con especies erectas. Método
poblacional estratificado
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Cuadro 2.5 Conteo de poblacion y disponibilidad de forraje en una
pastura de Andropogon gayanus

Rango de altura Niamero de plantas ~ Materia seca

Estrato (cm) 40 m? Por ha (kg/ha)
A 82 - 120 12 3000 1020
M 41 - 80 18 4500 954
B 0-40 10 2500 198

Totales 10.000 2172

A = alto, M = medio, B = bajo

Cuadro 2.6 Peso de plantas por estrato y por submuestra (gramos)
en una pastura de Andropogon gayanus

Peso "~ Peso Materia
verde/planta submuestras seca
Estrato 1 2 3 Prom. Verde Seco (%)
A 1200 1140 1060 1133.3 200 60 30.0
M 600 680 720 666.7 220 70 31.8
B 240 290 230 2533 230 72 31.3

A = alto, M = medio, B = bajo

La secuencia de los cdlculos es la siguiente:

1. Estratificacién por altura. Debido a que el promedio de altura de las
plantas altas es superior a 100 cm, se debe considerar tres estratos:

Estrato = Promedio de altura de plantas altas 120 _ 40 cm
3 3
Como cada estrato es de 40 cm los rangos de altura para plantas bajas,
medias y altas son: 0 - 40, 41 - 80 y 81 - 120 respectivamente.

2. Nimero de plantas/estrato y por hectdrea. En el Cuadro 2.5 se presenta
el nimero de plantas/estrato en 40 m? Para convertir esta cifra a
plantas/ha se toma como ejemplo el estrato A con 12 plantas/40 m?

Numero de plantas altas/ha = 12 x 10.000 = 3000
40

Como se puede observar esta conversién equivale a multiplicar el nimero
de plantas en 40 m? por el factor 250 (o sea, 10.000/40).




3. Promedio de peso verde/planta/estrato. En el Cuadro 2.6 se puede
observar el peso verde de tres plantas por estrato. Para el estrato A
(alto) el promedio es:

Peso verde/estrato A= 1200 + 1140 + 1060 = 11333
3

4. Materia seca (%). En el Cuadro 2.6 también se resumen los pesos
verdes y secos de las submuestras. La materia seca se calcula como la
relacion (peso seco/peso verde) x 100. Para el caso de la submuestra A
secalcula: '

Submuestra A = 60 x 100 =30%
200

5. Kilogramos de materia verde seca/planta por estrato, Continuando con
el ejemplo del estrato A (alto), se multiplica el promedio del peso verde
(1133.3 g) por el porcentaje de materia seca respectivo (30%). La
primera expresion puede dividirse por 1000 para convertirla a kg. El
cdlculo se expresa asf: '

kg de MVS/planta/estrato A = 11333 x 30 =0.340
1000 100

6. Kilogramos de materia seca/estrato y forraje total. Se multiplica la
MV S/planta (0.340) por el nimero de plantas/ha del estrato A, (3100).
El cédlculo se expresa como:

kg de MVS/ha estrato A = 0.340 kg MVS x 3000 plantas = 1020

Una vez que se calcula la disponibilidad de los demds estratos, se suman
para obtener la disponibilidad total de la graminea. En este ejemplo,
equivale a sumar 1020 + 954 + 198 = 2172 kg/ha de MS total.

Ejemplo: Cdlculo de disponibilidad de MS para una graminea erecta:

En el Cuadro 2.7 se presenta la informacién de campo indicando las
plantas de mayor altura (parte inferior del cuadro) y los respectivos
conteos de plantas por estrato (representados x cruces) de una pastura de
Panicum maximun. En el Cuadro 2.8 y 2.9 se resume la informacién de
altura, pesos de plantas y disponibilidad de forraje.

Manejo del El manejo del pastoreo tiene como finalidad asegurar la productividad

pastoreo animal y mantener la estabilidad de la pastura. El manejo varia en funcién
de los componentes de la pastura, entre ellos: el grado de compatibilidad
entre las especies, el hbito de crecimiento de las gramineas (erecto o
estolonifero) y de las leguminosas (rastrero o voluble), la presencia del
animal como cosechador del forraje, la respuesta de las especies al
pastoreo y la palatabilidad de los componentes de la asociacion, que
sumados 4 la capacidad selectiva del animal, dan como resultado el
equilibrio entre las especies.
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Cuadro 2.7 Formato de campo para el recuento de plantas por estrato y composicion
botanica. (Método poblacional estratificado)

Finca:

Pastura: Panicum maximun

La Tertulia

Ubicacion:

Area:

Villavicencio
6 ha

Fecha: agosto/92
Marco: 1 m?

Altura de planta (cm)

Orden de cobertura

Marco AlM][BJ]A|M|[B Primera Segunda Tercera
No. 1-20 21-40 1-20 21-40 | 1-20 | 21-40 | 1-20 | 21-40
1-21 X X X
2-22 X X
3-23 X X X
4-24 X X
5-25 X X
6-26 X X
7-27 X X X
8-28 X X
9-29 X X
10 - 30 X X
11-31 X X X
12-32 X X
13-33 X X
14 -34 X X
15-35 X X X
16 - 36 X X X
17 - 37 X X
18 - 38 X X
19 - 39 X X
20 - 40 X X X
Especies: 1.
2.
3.
4,
5.
6.
Alwra de plantas = 100 + 109 + 111 + 110 + 118 + 106 + 112 + 95 +93+96=

Promedio de altura = 105
A, M, B = Estratos de altura alta, media y baja
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Cuadro 2.8 Conteo de poblaciones y disponibilidad de forraje

Rango de altura  Niamero de plantas Materia seca
Estrato (cm) 40 m? Por ha (kg/ha)
A 71 - 105 15 3750 1555
M 36-70 20 5000 1082
B 0-35 12 3000 235
Total 11750 2872

A = alto, M = medio, B = bajo

Cuadro 2.9 Peso de plantas por estrato y submuestras (gramos)

Peso submuestra
Prom. Verde Seco Materia seca

Peso verde/planta
Estrato 1 2 3

(%)
A 1250 1200 1300 1250 220 73 33.18
M 720 712 716 716 215 65 30.23
B 260 300 280 280 200 56 28.00

A = allo, M = medio, B = bajo

Durante el desarrollo de esta fase de la Secuencia se utilizaron los
conceptos de carga animal, presién de pastoreo, intensidad de pastoreo,
pastoreo continuo y pastoreo rotacional.

« Relacion carga - productiva animal

El factor mds importante que afecta la =stabilidad y la productividad de las
pasturas es la carga animal, debido a que existe una interaccién entre la
disponibilidad del forraje y la defoliacién producida por el consumo de los
animales.

Se ha establecido una relacién entre la carga animal y la produccién por
unidad de drea en distintos ecosistemas. El modelo de Mott (1960)
propone una relacién en la cual la ganancia por animal es alta cuando la
carga es baja, debido a que el animal tiene mds oportunidad de seleccionar
y consumir un forraje de mejor calidad, sin embargo las ganancias por
unidad de drea son bajas. Al incrementar gradualmente la carga, las
ganancias individuales se mantienen constantes y contindan mejorando las
ganancias por unidad de drea, hasta un punto en el cual comienzan a
disminuir rdpidamente, como resultado de las limitaciones en
disponibilidad del forraje (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Relaciones generales entre carga animal y ganancia de
peso por individuo y por unidad de drea. Fuente: Mott,
G.0O., 1960

La Figura 2.4 muestra el disefio propuesto por Matches y Mott (1975)
donde se incluye el concepto de presidn de pastoreo (kg de materia verde
seca por cada 100 kg de peso vivo). De acuerdo con €ste, la presion de
pastoreo Optima es un rango donde se acerca a las mdximas ganancias por
unidad de drea y la productividad individual comienza a disminuir; se
podria decir que es el rango de equilibrio entre disponibilidad y calidad de
forraje. Presiones de pastoreo que se salen del rango 6ptimo conducen
inevitablemente a condiciones de subpastoreo o sobrepastoreo. Para las
condiciones de la Altillanura plana colombiana se han determinado los
rangos adecuados de disponibilidad de forraje y presion de pastoreo para
diferentes gramineas (Cuadro 2.10) que permiten estimar la carga animal
respectiva.
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Figura 2.4  Relacion entre la ganancia de peso vivo, por animal y

por hectdrea, y la presion de pastoreo. Fuente:

Matches y Mott, 1975

Cuadro 2.10 Rangos de diéponibilidad de gramineas y presiones de pastoreo recomendadas
para ajustar la carga animal en pasturas de la Altillanura colombiana (primera

aproximacion)
Graminea Presion de pastoreo

Especie Epoca' disponible MS kg/ha Prom. MS kg/100 kg PV Prom.
B. dictyoneura  Lluvia 1500-2500 2000 3.0-2.6 2.8

Seca 1000-1500 1250 7.0-5.0 6.0
A. gayanus Lluvia 2000-3200 2600 4.0-3.6 3.8

Seca 1300-1700 1500 11.5-6.5 9.0
B. decumbens Lluvia 1300-2000 1650 3.0-2.4 2.7

Seca 1000-1300 1150 6.7-5.7 6.2
B. humidicola Lluvia 1300-1500 1400 1.4-1.0 1.2

Seca 1000-1300 1150 3.3-2.9 3.1

'/ Asume 210 dias para época de tluvia y 125 dias de época seca.

Fuente: Hoyos et al., 1992
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+ Relacion carga animal-sistema de pastoreo

El sistema de pastoreo es una estrategia para utilizar el forraje disponible
durante un tiempo determinado, teniendo como finalidad la produccion
animal. Para su eleccién es importante considerar las caracteristicas del
ecosistema, del germoplasma disponible y las condiciones socioeconémicas
que enmarcan la explotacion.

Es importante destacar el tiempo como un componente importante en los
sistemas de pastoreo, pues la combinacién de perfodos de ocupacion y
descanso determinan el sistema que se debe emplear; aquél incluye: ningin
descanso (pastoreo continuo), hasta perfodos variables de ocupacién y
descanso (pastoreo rotacional).

El pastoreo continuo con cargas bajas permite alta selectividad, buenas
ganancias individuales de peso, bajos rendimientos por unidad de drea y
utilizacién desuniforme de la pastura; cargas altas conllevan
necesariamente al agotamiento de la disponibilidad del forraje, a pérdidas
individuales y por unidad de drea y al recurrir necesariamente a un periodo
de descanso que automdticamente limita al campo tedrico la existencia de
un pastoreo continuo. De otro lado, pastoreos rotacionales con cargas
bajas se aproximan mds a un pastoreo continuo y por tal razén son
ineficientes en produccién individual y por hectdrea, sin embargo, cuando
se utilizan cargas altas se favorecen, hasta determinado limite, las
ganancias individuales. En la Figura 2.5 se ilustran estas dos situaciones.

Pastorea continuo

Pastoreo rotaclonal

Ganacia por animal

| ! ! ] j
Carga antmal ‘
Figura 2.5 Relacion entre la ganancia por animal y la carga animal
en funcion del sistema de pastoreo. Fuente: Riewe,

M.G., 1981




Los periodos de ocupacién y descanso influyen directamente sobre la
composicién botdnica y la persistencia de la asociacién. Si la presién de
pastoreo y el perfodo de ocupacion permite la selectividad animal, éste
tiende a consumir inicialmente la graminea, luego con los dfas aumenta el
consumo de leguminosas. Perfodos de descanso muy prolongados pueden
resultar en crecimiento excesivo de las gramineas.

« Estrategia del manejo flexible

La complejidad de los diversos factores que interactdan en el balance
graminea-leguminosa en condiciones de pastoreo y considerando el efecto
que la carga animal, se plantea la necesidad de emplear cargas ajustables
como estrategia prdctica para lograr mantener la productividad animal sin
perjuicio de la asociacidn. Se propone entonces, implementar un manejo
diferente, en el cual se considere que dentro de un mismo ecosistema el
manejo ideal de la asociacion difiere segin las especies que la conforman,

El sistema de pastoreo flexible es una estrategia para el manejo de
asociaciones gramineas-leguminosas. Consiste en variar la intensidad de
pastoreo (carga o presion de pastoreo) y sistema de pastoreo, en funcion
de la disponibilidad de forraje y balance de sus componentes. La carga
animal deberd ajustarse de acuerdo con el forraje disponible. Cuando la
disponibilidad llegue a un mdximo preestablecido deberd aumentarse la
carga animal, de la misma manera cuando la disponibilidad se aproxime al
limite inferior preestablecido se debe disminuir la carga animal. Los ajustes
de carga animal se deben basar en presiones de pastoreo establecidas
previamente. Por ejemplo, se pueden fijar presiones de pastoreode 3y 6
kg de forraje verde en base seca por cada 100 kg de peso vivo por dfa si
no se dispone de informacion en la zona. Cuando la disponibilidad en la
pastura alcance algunos de estos limites, se ajustard la carga, aumentando
o disminuyendo el peso vivo total, para mantener la presién establecida.
Los ajustes de carga deben ser estacionales.

El balance graminea-leguminosa estard basado en la oportunidad de variar
los dias de ocupacién y descanso de la pastura. Con este sistema se
pretende que el porcentaje de leguminosa no se salga del rango establecido.
Por ejemplo, 15 - 50% son los Iimites minimos y mdximos, establecidos
para una leguminosa en asociacion. Si la leguminosa alcanza el limite
superior (50%) el pastoreo deberd prolongar los periodos de descanso,
aproximdndose a un pastoreo continuo, para favorecer el consumo de las
gramineas y disminuir su proporcion en la pastura. La Figura 2.6,
esquematiza el manejo requerido de esta estrategia.
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Figura 2.6 Representacion esquemadtica del manejo requerido
para mantener la mayoria de las asociaciones de
gramineas y leguminosas tropicales en condiciones de
buen manejo. Fuente: Spain J.M. y L.N. Pereira, 1984

« Estimacion de la carga animal

Una vez determinada la disponibilidad de graminea en una pastura es
posible estimar la carga animal. Este cdlculo debe entenderse como una
aproximacién ya que no involucra én su férrnula las tasas de crecimiento
de las gramineas, ni las pérdidas de forraje por pisoteo de los animales.

La férmula general para calcular la carga animal, propuesta por Paladines
y Lascano (1983), se expresa asi:

Pastoreo continuo Pastoreo rotacional
PVT = MVSHax A PVT=_MVSHax A x 100
DP x PP (DOP+DDP) x NCP x PP
Donde:
PVT = Peso vivo total expresado en kg de peso vivo/ha/dfa
MVSHa = kg de materia verde seca de graminea/hectdrea
A= Area del potrero en hectdreas
DP = Dias de pastoreo de la pastura




PP = Presién de pastoreo en kg de materia verde seca por hectdrea
por cada 100 kg de peso vivo

DOP = Dias de ocupacién de la pastura
DDP = Dias de descanso de la pastura
NCP = Nimeros de ciclos de pastoreo

Para ilustrar los cdlculos se presentan los ejemplos siguientes:

Ejemplo 1: Estimacion de la carga animal de una pastura bajo pastoreo
rotacional

Pastura: B. decumbens + S. capitata (Capica)

Tipo de pastoreo: Rotacional en tres potreros

Tamafio de potrero: 4 ha

Ciclo de pastoreo: 42 dias

- Dias de ocupacién: 14 dias

- Dias de descanso: 28 dias

Peso promedio de los animales: 400 kg de peso vivo (PV)
Forraje disponible: 2500 kg MV S/ha

Presion de Pastoreo: 3.5 kg de MVS/100 kg de PV
Tiempo total de pastoreo: (fase lluviosa) = 3 ciclos

a. El productor desea saber ;cudnto peso vivo total debe introducir en la
pastura?
Cdlculos:

Célculo de kg de Peso Vivo Total por potrero de 4 ha

PVT= kg MVS x A x 100
(DOP+DDP)xNCPxPP

PVT = 2500 kg MVS/ha x 12 ha x 100 = 6803 kg
(14DO + 28DD) x 3 ciclos x 3.5 kg/ha de MVS

b. {Cudntos animales puede soportar en promedio la pastura durante los
tres (3) ciclos de pastoreo?
Animales = kg peso vivo total = 6803 kg = 17 animales
Peso promedio de animales 400 kg

c. Silaunidad animal en este ecosistema equivale a 450 kg, ;cudl es la
carga animal en unidades animal por hectdrea?

Carga animal = ___Peso vivo total = 6803 kg
Area x Unidad animal 12 hax 450 kg

Carga animal = 1.26 Unidad animal/ha.

Ejemplo 2: Estimacion de la carga animal de una pastura bajo pastoreo
continuo.
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Area de la pastura =15 ha
Tasa de crecimiento de la graminea = 6 kg/ha/dia de MVS
Dias de ocupacidn (fase lluviosa) = 210 dias

La pastura, el promedio de peso de los animales, el forraje disponible y la
presion de pastoreo son iguales a los del ejercicio anterior.

a. ;Cudntos animales se podrdn introducir en la pastura para obtener la
presion de pastoreo deseada y, cudl serd la carga animal (UA/ha)?

PVT = (kg MVS + (TC x DO) ) x A x 100
DO x PP

Donde:
TC = Tasa de crecimiento o rebrote de MV S/ha/dia

DO =Dias de ocupacidn

PVT = (2500 + (6 x 210)) x 15 x 100 = 5640000
210x 3.5 735

PVT = 7673 kg PV total en 15 ha, el nimero de animales que se necesitan _

son:

7673 = 25.5 animales
300

PVT/ha = 7673 = 511.3 kg/ha
15
CA (UA/ha) = PVT = 511.3kg/ha = 1.7 UA/ha
UA 300 kg/lUA

Se consideran Gnicamente las pasturas de gramineas solas, ya que las
leguminosas, en este caso, no toleran una extraccion de semillas en la
medida que estarfan produciendo reservas para conservar sus poblaciones.
En consecuencia, dificilmente se puede pensar en producir semillas de
leguminosas bajo estas condiciones. En algunos casos especiales en que el
componente leguminosa domina en la pastura, puede justificarse la



Ejercicio 2.1 Calculo de Disponibilidad y Composicion
Botanica para Especies de Crecimiento

Postrado
Orientacion
para el
Instructor
Objetivo ¢/ Calcular la composicién botdnica y la disponibilidad de forraje de los
componentes de una pastura de gramineas postradas.

Recursos « Hoja de trabajo
necesarios » Hoja para cdlculos (1 y 2)
(por grupo de o Calculadora
trabajo) , ¢ Ldpiz

o Papel
Instrucciones 1. Antes de iniciar el ejercicio, el instructor debe tener en la sala,

retroproyector, papeldgrafo, papel, marcadores y acetatos.

2. Los participantes se reunirdn en grupos de trabajo iguales, en lo
posible de cuatro (4) personas

3. Elinstructor entregard a cada grupo de trabajo una copia de la hoja
de trabajo con la informacidn bdsica de un muestreo hipotético, hojas
de cdlculo y papel. '

4. De acuerdo con la explicacién del instructor, los grupos procederdn a
realizar los célculos sobre composicion botdnica y la disponibilidad
de forraje.

5. Unavezque los grupos finalicen el ejercicio, el instructor elegird un
grupo al azar para que presente ante la audiencia los resultados, por
medio de un relator (se sugiere el uso de acetatos para las
exposiciones).

6. Elinstructor dard la informacion de retorno discutiendo los
resultados de los grupos en mesa redonda.
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Ejercicio 2.1 Calculo de Disponibilidad y Composicion

Botanica para Especies de Crecimiento

Postrado

Hoja de

Trabajo 1

Finca: Danubio

Calificacion Visual de Disponibilidad y Cobertura

Pastura: B. dictyoneura, A. pintoi, D. ovalifolium
Area: 5Sha Marco:

0.25m?

Ubicacion: Villavicencio

Fecha:

Agosto 31

Marco
No.

Calificacion de

Orden de cobertura

rendimiento

Primera

Segunda

Tercera

1-20 21-40 1-20

21-40

1-20 21-40

1-20

21-40

C1-21
2-22
3-23
4-24
5-25
6-26
7-27
g - 28
9-29
10 - 30
11-31
12 - 32
13-33
14 - 34
15-35
16 - 36
17 -37
18 - 38
19 -39
20 -40
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Especies:
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I. B. dyctioneura
2. Al pintoi
3. D. heterocarpon ssp. ovalifolium

4. H. aturensis
5. C. hirta
6. Suelo descubierto




Realice las operaciones siguientes:

. Calcule el contenido de materia seca de cada submuestra.

2. Calcule el peso seco en cada sitio de la escala (grado de calificacién).

3. Elabore una tabla que incluya las frecuencias de rendimiento de la
graminea y los pesos secos en cada escala. Calcule la disponibilidad de

forraje en kg/ha de MS.

4. Tabule la informacion de cobertura de las especies y calcule:

a. Composicion botdnica de la biomasa total

b. Composicidn botdnica de la pastura

[e]

. Produccion (kg) de materia seca total

d. Produccion (kg) de materia seca de cada especie

Para desarrollar el cuestionario tenga en cuenta la siguiente informacién

adicional:
Submuestra
Escala Peso verde Peso seco Peso verde  Peso seco
1 50 50 15
2 180 180 60
3 325 200 65
4 480 250 80
5 600 300 100
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Ejercicio 2.1 Calculo de Disponibilidad y Composicion
Botanica para Especies de Crecimiento

Postrado

Hoja de
Calculo 1 Peso Verde y Seco de la Submuestra de Graminea
para Estimar el Peso Seco de la Escala .
Graminea presente por marco Submuestra forraje Contenido
(/0.25 m?) (g) de M.S
Escala | Peso verde Peso seco Peso verde Peso seco (%)
1
2
3
4
S
Respuesta
Peso Seco y Frecuencia de Rendimiento de la Escala
para Estimar Graminea Total Disponible
Escala Peso seco Frecuencia de Disponibilidad
gramos/0.25 m? rendimiento total de graminea
(PS) (FR) (PS x FR)
1.
2
3
4
5
Total

Disponibilidad = XFR x PS =

XFR

Disponibilidad =
Disponibilidad =
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Ejercicio 2.1 Calculo de Disponibilidad y Composicién

Botanica para Especies de Crecimiento

Postrado
Hoja de
Calculo 2
Resumen de la Cobertura y Composicion Botdnica de ia Pastura
Nimero de veces en cada posicion Composiciéon
Especie Primera Segunda Tercera botanica pastura | MS/ha
de componente 0.7 0.2 0.1 Suma Yo (kg)
1.
2.
3.
4,
5.
6
Totales
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Postrado

Ejercicio 2.1 Calculo de Disponibilidad y Composicion
Botanica para Especies de Crecimiento

Hoja de
Calculo 1
Informacién
de Retorno

==

Peso Verde y Seco de la Submuestra de Graminea
para Estimar el Peso Seco de la Escala

Graminea presente por marco

Submuestra forraje

(2/0.25 m?)

(2)

Contenido de M.S

Escala  Peso verde Peso seco Peso verde  Peso seco (%)
1 50 15 50 15 (15/50) x 100 = 30.0
2 180 60 180 60 (60/180) x 100 =33.3
3 325 105.6 200 65 (65/200) x 100 =32.5
4 480 153.6 250 80 (80/250) x 100 =32.0
5 600 200 300 100 (100/300) x 100 = 33.3
Respuesta Respuesta
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Ejercicio 2.1

Calculo de Disponibilidad y Composicién
Botanica para Especies de Crecimiento
Postrado

Hoja de
Calculo 1
Informacioén de
Retorno

==

Peso Seco y Frecuencia de Rendimiento de la Escala para Estimar
Graminea Total Disponible

Peso seco Frecuencia de Disponibilidad
gramos/0.25 m*  rendimiento de graminea

Escala (PS) (FR) (PS x FR)

1 15 6 90

2 60 ' 10 600

3 105.6 16 1689.6

4 153.6 S 768

5 200 3 600
Total 40 37476

Disponibilidad = XFR x PS =3.747.6
YFR 40

Disponibilidad = 93.7 g/0.25 m? Disponibilidad = 3748 kg MS/ha de
graminea

Forraje total = 3748 kg de Brachiaria dictyoneura x 100 = 6928 kg/ha de MS
54.1 de Brachiaria dictyoneura
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Ejercicio 2.1 Calculo de Disponibilidad y Composicion
Botanica para Especies de Crecimiento
Postrado

Hoja de
Calculo 2.
Informacion
de Retorno

o

Resumen de la Cobertura y Composicion Botanica de la Pastura

Namero de veces en cada posicion Composicion
Especie Primera  Segunda Tercera botanica pastura MS/ha

de componente 0.7 0.2 0.1 Suma % (kg)
1. B. dyctioneura 28 5 20.9 54.1 3748
2. A. pintoi 4 11 7 5.7 14.8 1025
3. D. acutifolium 7 1 8 8.7 22.5 1559
4. H. aturensis 1 4 7 2.2 5.7 395
5. C. hirta 0 2 7 1.1 .29 201
6. Suelo descubierto 0 4 6 1.4 -

Totales 40 40 40 40 100 6928
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Ejercicio 2.2 Calculo de Disponibilidad para Especies

Erectas de Baja Cobertura

Orientacion
para el
instructor

Objetivo

Recursos
necesarios (para
cada grupo de
trabajo)

Instrucciones

¢’ Calcular la disponibilidad de forraje de una graminea erecta en
pastoreo.

* Hoja de trabajo No. 2 (1)
* Hoja para cdlculos (1)

¢ Calculadora (1)

« Ldpiz (1)

I. Elinstructor debe tener en la sala antes de iniciar el ejercicio un
retroproyector, un papelégrafo, papel, marcadores y acetatos.

2. Los participantes se reunirdn en grupos iguales, en lo posible de cuatro
personas.

3. Elinstructor entregard a cada grupo una hoja de trabajo que contiene
la informacién bésica de un muestreo hipotético y demds elementos de
trabajo.

4. De acuerdo con las explicaciones del instructor, los grupos procederdn
arealizar los cdlculos de disponibilidad de forraje.

5. Un vez que los grupos de trabajo finalicen el ejercicio, el instructor
elegird un grupo al azar para que presente ante la audiencia los
resultados por medio de un relator,

6. Elinstructor dard la informacién de retorno y discutird los resultados
con los respectivos grupos de trabajo.
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Ejercicio 2.2 Calculo de Disponibilidad para Especies
Erectas de Baja Cobertura

Hoja de Finca: Matazul Pastura: Andropogon gayanus Fecha: julio/1992
Trabajo 2 Municipio: Puerto Lépez Departamento: Meta
Rango de altura  Numero de plantas Materia seca
Estrato (cm) 40 m? Por ha (kg/ha)
Alto 92 - 136 16
Medio 46 - 91 24
Bajo <46 48
Total

Peso de plantas y submuestras (gramos):

Peso verde/planta  Peso submuestra Materia seca
Estrato 1 2 3 X  Verde Seco (%)
Alto 560 600 616 240 96
Medio 410 380 395 250 110
Bajo 275 264 292 210 105
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Ejercicio 2.2

Calculo de Disponibilidad para Especies
Erectas de Baja Cobertura

Hoja de
Trabajo 2
Informacion de
Retorno

Finca; Matazul Pastura: Andropogon gayanus Fecha: julio/1992

Municipio: Puerto Lépez Departamento: Meta
Rango de altura  Numero de plantas Materia seca
Estrato (cm) 40 m? Por ha (kg/ha)
Alto 92 - 136 16 4000 947.2
Medio 46 - 91 24 6000 1042.8
Bajo <46 48 12000 1662.0
Total 22000 3652.0

Peso de plantas y submuestras (gramos):

Peso verde/planta Peso submuestra Materia seca
Estrato 1 2 3 X Verde Seco (%)
Alto 560 600 616 592 240 96 40
Medio 410 380 395 395 250 110 44
Bajo 275 264 292 2717 210 105 50
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Ejercicio 2.3 Calculo de Carga Animal

Orientacion
para el
Instructor

Objetivo

Recursos
necesarios: (para
cada grupo de
trabajo)

Instrucciones

2-42

¢ Calcular la capacidad de carga animal de una pastura.

» Hoja de trabajo (1)

« Hoja para cdlculos (1)

 Calculadora

» Ldpiz

+ Cuadro de rangos de disponibilidad de forraje y presidn de pastoreo
. (Cuadro 2.9). '

1. Disponer en la sala de retroproyector, papelografo, papel,
marcadores y acetatos.

2. Los participantes se distribuirdn en grupos iguales, en lo posible de
cuatro personas.

3. Elinstructor entregard a cada grupo una hoja de trabajo que contiene
la informacidn necesaria para realizar el ejercicio y de un cuadro de
consulta para seleccionar la presién de pastoreo recomendada
(Cuadro 2.9).

4. Unavez que el instructor termine la explicacion, los grupos
procederdn a realizar los cédlculos.

5. Alfinalizar los cdlculos el instructor elegird un grupo al azar para
que realice la presentacion de los resultados a través de un relator
(con ayuda de acetatos).

6. Elinstructor suministrard la informacién de retorno discutiendo los

resultados con los respectivos grupos de trabajo.




Ejercicio 2.3 Calculo de Carga Animal

Hoja de
Trabajo 1

Informacién
basica

Tomando como base la disponibilidad de forraje de la pastura de
Andropogon gayanus del Ejercicio 2.2. Conteste las preguntas siguientes:

A. ;Cudntos kilogramos de peso vivo por hectdrea podria soportar la
pastura durante el perfodo de lluvias?

B. (Cudl es la capacidad de carga animal en unidades animal por hectdrea
durante el periodo de lluvias?

C. De acuerdo con los rangos de disponibilidad de forraje, considera usted
adecuada la capacidad de carga calculada en el punto anterior?
(Comentario).

Pastura: Andropogon gayanus

Forraje disponible: 3652 kg de materia seca por hectdrea
Area del potrero: 5 hectdreas

Periodo de lluvias: 210 dfas

Tipo de pastoreo: Continuo

Unidad animal: 350 kg de peso

Presion de pastoreo: Consultar el Cuadro 2.10

Foérmula:
PVT = kg MVS/HA x A x 100
DO x PP

Donde:

PVT = Peso vivo total

MVS/ha = Kilogramos de materia verde por hectdrea

A= Area del potrero expresada en hectdreas

DO = Dias de permanencia de los animales en el potrero

PP = Presion de pastoreo, definida como los kilogramos de
materia verde seca ofrecidos al animal por cada 100 kg de
peso Vivo.
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Ejercicio 2.3 Calculo de Carga Animal

Informacién de
Retorno

2-44

A. ;Cudntos kg de peso vivo por hectdrea podria soportar la pastura

durante el perfodo de lluvias?

kgs PVT = 3652 kg MVS/ha x 5 ha
210 dfas x 3.8 kg MVS/ha/100 kg PV

=3652 x 5 x 100 = 2288 kg de peso vivo
210x 3.8

La pastura puede soportar 2288 kg de peso vivo

. ¢ Cudl es la capacidad de carga animal en unidades animal por hectdrea

durante el periodo de lluvias?

kg PV/ha = 2288 = 457.6 kg de peso vivo por hectirea
5
1 U.A = 350 kg de peso vivo

X =457.6 =13 U.A/ha
350

La capacidad de carga es de 1.3 Unidades Animal/ha.

C. En el Cuadro 2.10 se observa que el limite superior de forraje en

Andropogon gayanus durante la fase de lluvias es de 3200 kg/ha de
materia seca. Debido a que la pastura tiene una disponibilidad de
forraje superior a este limite se sugiere utilizar una mayor presion de
pastoreo (Ej: 3 kg MVS/100 kg de peso vivo) que permita una mayor
capacidad de carga animal y evite pérdida de calidad de forraje.




Practica 2.1

Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Postrado

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

¢’ Estimar en forma visual, en una escala de 1 a 5, el peso de la materia
verde de una pastura; y calcular el porcentaje de las especies. En
ambos casos con la ayuda de un marco de 0.25 m?.

¢ Generar la informacidn para diligenciar los formatos utilizados en el
método de disponibilidad por frecuencia.

¢ Procesar la informacién de campo del método de disponibilidad por
frecuencia.

¢/ Calcular la disponibilidad de forraje de una pastura.

¢’ Calcular la composicién botdnica de una pastura.

e Pastura con especies postradas

¢ QGuia de prédctica No. 1

* Un marco metdlico de 0.5 m x 0.5 m, para cada grupo de participantes
+ Tijeras cortadoras de césped para cada grupo de participantes
+ Cinco bolsas de papel x 6 unidades para cada grupo

+ Una tabla de campo/grupo

« Un formato de campo/grupo

¢ Un juego de formatos de cdlculos/grupo

* Un horno para secar las muestras

+ Una balanza con precisién de gramos

¢ Gufa para el instructor

1. La préctica consiste en la evaluacidn de una pastura asociada de
gramineas de crecimiento postrado, utilizando el método de
disponibilidad por Frecuencia. Para el efecto, es necesario seguir los
pasos que aparecen en el formato de la prictica 1.

2. Los participantes deben conformar grupos de trabajo hasta de siete
personas, que recibirdn como dotacién de trabajo por grupo: tabla de
campo, tijeras, marco, bolsas, marcadores.

3. Previamente, el instructor al seleccionar la pastura ha reunido la
informacion sobre: las especies introducidas, drea y tiempo de descanso
a la fecha de la prictica,

4. Aliniciar la prictica, el instructor dard los cédigos numéricos que
reemplazardn los nombres de las especies en los formatos de campo.
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Practica 2.1

Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Postrado. Método de
Disponibilidad por Frecuencia

Guia para los
Participantes

2-46

A continuacién se describen los pasos que cada grupo de participantes
debe realizar en el proceso de evaluacion de la pastura:

1. Reconozca la pastura. Familiaricese con las especies que la componen y
observe la variabilidad que se presenta en el crecimiento. Observe si
hay lugares de crecimiento notablemente diferentes al resto de la
pastura y si es significativa el drea que ocupan. El instructor ya debe
haber informado sobre las caracteristicas de la pastura y los cédigos
para cada especie.

2. Calcule el peso del forraje dentro del marco. Para lograrlo, corte a ras
el follaje y péselo. Hdgalo varias veces, hasta sentirse con alguna
destreza en la estimaciédn visual.

3. Construya la escala de disponibilidad. Para el efecto, seleccione dos
puntos.que representen los niveles de menor y mayor cantidad de
forraje, a los cuales se les asignard los valores de punto 1 y punto 5.
Dirfjase al primero (punto 1) o de minima disponibilidad, deposite el
marco y corte el follaje dentro de él. Descarte el material muerto y pese
el material verde remanente. Registre este peso en el formato de
cdlculo niimero 1. Si el peso del material verde es inferior a 250 g,
guarde todo el material en una bolsa de papel y mdrquela con el
nimero 1, indicando la fecha de evaluacién, tipo de pastura y nombre
de la finca. Si el peso del material verde es superior, tome 250 g y
gudrdelos en la bolsa de papel.

Dirfjase al lugar donde encontro el forraje mds desarrollado. Deposite €l
marco y coseche el forraje, este es el punto de mdxima disponibilidad
(punto 5). Descarte el material muerto. Pese el material que queda
(material verde). Registre el dato en su formato de cdlculo No. 1.

Para seleccionar el punto 3, recuerde el aspecto que tenfan los puntos 1 y
5. El punto 3 debe ser aproximadamente la media entre los dos. Sume los
pesos registrados de los puntos 1 y 5, y divida entre 2. El peso resultante
es el peso aproximado del punto 3, con un margen de variacion no mayor
del 20%. Trate de visualizar en la pastura un punto que, en su marco,
tenga un peso aproximado. Recuerde que tiene un 20% de margen y que
debe registrar el peso del material verde, después de descartar el material



seco. Guarde solo 250 g de este material. Si el peso verde es inferior,
guarde todo el forraje cosechado.

El punto 4, es el promedio del 5 y el 3. Busque este punto de la pastura y
los procedimientos anteriores, tal como se hace para el punto 3.

El punto 2, es el promedio del punto 1 y 3. Siga en este punto los
procedimiento similares a los puntos anteriores.

- Por dltimo, cercidrese que tiene cinco bolsas con las muestras de
material verde correspondiente a los puntos 1, 2, 3,4 y 5. Si esto es
correcto, ya tiene su escala de Disponibilidad de forraje verde.

4. Deje las bolsas, las tijeras y la balanza en lugar seguro; y traiga su
marco y su formato de campo. Defina la manera como puede recorrer
la pastura para que con 40 lanzamientos del marco construya un drea
representativa de evaluacién. Trate de visualizar la forma del lote y
escoja su ruta de muestreo visual, tomando como referencia puntos de
la cerca, drboles, etc. Si traza de manera imaginaria lineas paralelas a lo
largo del lote (transectos), esto le ayudard a no caminar sobre dreas ya
recorridas.

5. Inicie el muestreo ubicando cada marco a una distancia definida de
acuerdo con el largo del transecto. En ningin caso el marco debe ser
lanzado. En cada sitio observe la disponibilidad de forraje y la
composicidn botdnica para asignar los puntos 1 a 5. Registre su
calificacion y simultdneamente identifique las especies que estdn dentro
del marco. En forma sucesiva repita los lanzamientos hasta llegar a 40,
cuando ya debe haber recorrido toda la pastura. En este momento,
termina la toma de informacién en el campo.

La etapa siguiente incluye el cdlculo de produccién de forraje seco, para lo
cual se requieren los pesos secos de las muestras tomadas e iniciar el
procedimiento para llenar los formatos 1 y 2 de cdlculo.
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Practica 2.1 Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Postrado

Formato de Método de Disponibilidad por Frecuencia. Calificacion Visual de
Campo Disponibilidad y Cobertura

Finca: Ubicacion: Fecha:
Pastura: Area: Marco: 0.25 m?

Calificacion de Orden de cobertura
Marco rendimiento Primera Segunda Tercera
No. 1-20 21-40 1-20 21-40 1-20 21-40 1-20 21-40

1-21
2-22
3-23
4-24
5-25
6-26
7-27
8- 28
9-29
10 - 30
11-31
12 - 32
13-33
14 - 34
15-35
16 - 36
17 - 37
18 - 38
19 -39
20 - 40

Especies:
1.

A S
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Practica 2.1 Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Postrado

Hoja de Método de Disponibilidad por Frecuencia
Trabajo 1

Peso Verde y Seco de la Submuestra de Graminea para Estimar el
Peso Seco de la Escala

Graminea presente Submuestra forraje
por marco (/0.25 m?) (g) Contenido
Escala Peso verde Pesoseco Pesoverde Pesoseco de MS (%)

R O S

Respuesta

Peso Seco y Frecuencia de Rendimiento de la Escala para Estimar
Disponibilidad de Graminea

Peso seco Frecuencia de Disponibilidad
gramos/0.25 m? rendimiento  total de graminea
Escala (PS) (FR) (PS x FR)

[ R O R S

Disponibilidad = _XZFR x PS =
2FR
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Resumen de la Cobertura y Composicion Botanica de la Pastura

Namero de veces en cada posicion

Especie de Primera Segunda Tercera Composicion botdnica MS/ha
componente 0.7 0.2 0.1 Suma pastura % (kg)
L.
2.
3.
4.
5.
6.
Totales 40 40 40 40 100
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Practica 2.1 Evaluacién de Pasturas con Especies de
Crecimiento Postrado

Informacion de Al terminar la prictica de campo, los participantes regresardn a la sala

Rétorno de conferencias y cada grupo de trabajo procederd a realizar los
cdlculos de acuerdo con las hojas de trabajo entregadas por el
instructor.

» Una vez que todos los grupos terminen de realizar los cdlculos, cada
uno nombrard un relator para que presenten ante la audiencia los
resultados obtenidos (se sugiere el uso de acetatos para la exposicién).

 Finalmente, el instructor utilizard un formato (transparencia) donde
resumird los resultados de cada grupo en forma consecutiva y
motivando una discusion del grupo en mesa redonda.
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Practica 2.1 Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Postrado

Informacidén Resumen de los Resultados de los Grupos de Trabajo
de Retorno

Composicion Botanica Materia Seca/ha

@ Especie GI G2 G3 G4 G5 X Gl G2 G3 G4 G5 X

N AW -
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Practica 2.2 Evaluacion de Pasturas con Especies de

Crecimiento Erecto de Baja Cobertura (Método
Poblacional Estratificado)

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios: (por

grupo)

Instrucciones

Estratificar una pastura en funcion de su altura

Hacer recuentos de poblacién

Calcular la poblacién de plantas/ha

Calcular la disponibilidad de forraje por estrato
Calcular la disponibilidad de forraje total de graminea

AN N N N N

Pastura con especie erecta
o QGuifa para la prdctica

e Tijeras
* 9 bolsas por 10 libras
o 1ldpiz

¢ 1 marcador de tinta

e | tabla de campo

¢ lcintaadhesiva

*  Balanza de precision (gramera)
* 1 horno

*  Botas, capa, sombrero

« 1reglade un metro

¢ 1 juego de formatos de campo

En una visita a una finca se realizard un muestreo en una pastura que tenga
gramineas erectas con baja cobertura, utilizando el método poblacional
estratificado.

El instructor deberd tener presentes los siguientes puntos antes de realizar
la prictica:

1. Formar, en lo posible, grupos de trabajo de cuatro personas
asigndndole un niimero a cada grupo.

2. Entregar a cada grupo una gufa de prdctica, hojas de trabajo No. 1y 2.
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. Solicitar a los grupos que anoten en las hojas de trabajo 1 y 2, el

niimero de grupo que les correspondid y llenar la informacién de
encabezamiento del formato 1 (nombre de la finca, ubicacion, pastura,
drea del potrero y marco de muestreo, suministrada por el instructor).

. Indicar los detalles del drea de muestreo y la forma como trabaja cada

grupo en ella (Anexo 13) y cémo utilizar los formatos 1 y 2.

. Indicar a cada uno de los participantes el sitio y hora de salida, tiempo

de desplazamiento, transporte, duracion de la prictica. Si la situacion lo
exige incluya un croquis para llegar a la finca. .

. Indicar a los participantes el sitio y hora de encuentro para realizar los

cdlculos y discutir los resultados.



Practica 2.2 Evaluacién de Pasturas con Especies de
Crecimiento Erecto de Baja Cobertura (Método
Poblacional Estratificado

Orientacion Se describen a continuacién los pasos a seguir por los grupos de
para el participantes para el desarrollo de la practica.
Participante 1. Los grupos de trabajo deben verificar si la hoja de trabajo No. 1

contiene la informacidn bdsica (nombre de la finca, ubicacién, fecha de
muestreo, pastura a evaluar, drea del lote, marco de muestreo),
Verificar también si las hojas de trabajo 1 y 2 aparecen con el nimero
de grupo asignado. ‘

El instructor realizard un recorrido con todos los participantes
haciendo un reconocimiento de la pastura en términos de distribucién
de la poblacidn, variabilidad en las alturas de la planta, volumen de la
planta en su aspecto visual del drea basal y drea superficial. Durante
este recorrido se definen, ademds, los componentes o especies a
evaluar y se consignan en la hoja de trabajo No. 1, identificdndolas
con un nuimero.

Después del reconocimiento se procede con todos los participantes a
seleccionar 10 plantas altas representativas de la pastura midiendo sus
alturas. Las alturas deben ser registradas en la parte inferior de la hoja
de trabajo No. 1. Calcular el promedio de altura y registrarlo en el
mismo formato.

Si el promedio de altura de las plantas altas es superior a 100 cm se
evaldan 3 estratos (alto, medio y bajo). Si el promedio es mayor que
50 cm y menor que 100 c¢m se evalian dos estratos (alto y bajo). Si el
promedio es menor que 50 cm se evalda un estrato (bajo). Registrar
los rangos de los estratos en la hoja de trabajo No. 2.

Una vez definidos los estratos, el instructor indicard a cada grupo su
ruta de muestreo representativa de la pastura.

Para facilitar el conteo de la poblacién se recomienda utilizar una regla
de 1 m para medir las alturas o en su defecto pegar cinta adhesiva en
su pantalon para delimitar los estratos.

Cada grupo de trabajo iniciard la evaluacién registrando en cada
marco el nimero de plantas altas, medias y bajas y la cobertura de las
especies. El marco no debe ser lanzado sino debe colocarse cada
determinado nimero de pasos, hasta completar los 10 marcos.
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10.

11.

El paso siguiente consiste en hacer 3 cortes representativos de plantas
de cada estrato (tres cortes de alta, media y baja). Una planta
representativa es aquella cuya altura estd ubicada en la media del
rango del estrato y su volumen o grosor es intermedio dentro de la
variabilidad observada en el estrato.

Se pesan las plantas cortadas descartando previamente el material
muerto. Los pesos se registran en la hoja de trabajo No. 2. Se
promedian los pesos de las plantas de cada estrato y se registran los
datos en la columna de promedio de peso verde. Se procede luego a
mezclar los cortes de un mismo estrato para sacar una submuestra no
mayor a 250 g para la determinacidn de materia seca.

El instructor puede suministrar para efectos de cdlculos porcentajes
de materia seca previamente determinados mientras se obtienen los
pesos secos de los cortes.

Con la informacién anterior los grupos de participantes deben
calcular:
Poblacién de plantas por hectdrea

Disponibilidad de forraje por hectdrea en cada estrato
Disponibilidad de forraje total por hectdrea



Practica 2.2

Evaluacion de Pasturas con Especies de

Crecimiento Erecto de Baja Cobertura. (Método
Poblacional Estratificado)

Hoja de
Trabajo 1

Formato de Campo para el Recuento de Plantas por Estrato y
Composicion Botanica

Finca:
Pastura:

Ubicacion:

Area;

Fecha:

Marco: 1 m?

Altura de plantas

(cm)

Orden de cobertura

Primera

Segunda

Tercera

Marco

ATM]

B[A[M[B

No.

1-20

21-40

1-20 [21-40

1-20 [21-40

1-20 |21-40

1-21
2-22
3.23
4-24
5-25
6 - 26
7-27
8-28
9-29
10 - 30
11-31
12-32
13- 33
14 - 34
15-35
16 - 36
17 - 37
18 - 38
19 - 39
20 - 40

Especies:

1.
2.
3.

Altura de planta =
Promedio de altura =

A, M, B = Estrat

S oA

alto, medio y bajo de altura
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Practica 2.2 Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Erecto de Baja Cobertura. (Méetodo
Poblacional Estratificado)

Hoja de
Trabajo 2

Estrato | Rango de altura (cm)

Namero de plantas
40 m* Porha

Materia seca
(kg/ha)

Peso de plantas y submuestra (gramos)

Peso verde/planta

Peso submuestra

Estrato 1 2 3

X

Verde  Seco | Materia seca (%)
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Practica 2.2 Evaluacion de Pasturas con Especies de
Crecimiento Erecto de Baja Cobertura. (Método
Poblacional Estratificado)

Informacioén « Un vez que los participantes se encuentren en el sitio de reunién el

instructor entregard a cada grupo de trabajo una calculadora, un ldpiz,
de Retorno , p
para el ‘ dos hojas de papel en blanco y dos acetatos para los cdlculos y

Instructor presentacién de resultados.

+ Cada grupo de trabajo deberd nombrar un relator para que presente
ante la audiencia los resultados obtenidos.

+ Cuando todos los grupos terminen su presentacién el instructor
presentard un resumen de los resultados utilizando el formato disefiado
para este propdsito (transparencia) y motivard una mesa de discusion.
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Resumen de la Secuencia

La secuencia instruccional desarrolla una discusion detallada alrededor del
uso de la pastura como sustrato bdsico de la produccidn animal. Presenta
como premisa la cuantificacion del recurso forrajero para planificar su -
utilizacion. Los métodos, de Disponibilidad por Frecuencia para gramineas
postradas y el Poblacional Estratificado, para gramineas erectas, son
expuestos en profundidad como herramientas de determinacién de la
biomasa disponible en términos de kg de materia seca/ha; ajustada de
manera sencilla a las condiciones de finca. Seguidamente, se discute
acerca de la relacién planta-animal en el marco de la carga, presién y
sistema de pastoreo, los factores inseparables cuya interaccién, en tiltimo
término, determina la productividad del animal, de la pastura y la
sostenibilidad del sistema. Como resultado de estas consideraciones, se
presenta la estrategia de manejo flexible como alternativa que ajusta la
dindmica de la pastura en su respuesta a la influencia del animal.

Por otro lado, como opcién en la productividad de la pastura, se presenta
el manejo de la pastura como semillero. Se consideran las limitaciones de
germoplasma que tiene la estrategia y se plantea toda una sucesién de
actividades para convertir el potrero en campo de produccién de semillas
el cual es objeto de un manejo especial. El proceso es conducido hasta las
primeras etapas de poscosecha, cuando el productor —un ganadero—
entrega el producto a procesadores mds especializados.
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Objetivos de la Secuencia 1

Se espera que, al concluir el estudio de esta secuencia cada
participante esté en capacidad de:

¢/ Determinar los niveles y fuentes de fertilizantes necesarios para el
mantenimiento de una pastura en el agroecosistema.

¢/ Indicar la época y método de aplicacién de la fertilizacion del
mantenimiento de una pastura.

¢’ Orientar al productor sobre el manejo preventivo de insectos plaga
(salivazo y hormigas) y malezas en sus pasturas.
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Informacion

Fertilizacion de
Mantenimiento

1-4

En esta secuencia se entiende por manejo agrondmico, la manipulacion de
varios factores que inciden en la estabilidad de una pastura especialmente
en su relacién suelo-planta, con el propésito de mantener su productividad
en términos de composicién botdnica y potencial de crecimiento. La
conservacion de los niveles de fertilidad en el suelo se considera como el
factor fundamental, por lo tanto, se presentan los requerimientos por
especie y los procedimientos para su cédlculo. Se hacen las consideraciones
bdsicas para prevenir el desarrollo de especies invasoras y la incidencia de
insectos plaga con especial referencia a salivazo y hormigas.

Los elementos que aqui se presentan deben enmarcarse en los
agroecosistemas del trépico bajo: Piedemonte amazonico, Piedemonte
llanero y Altillanura plana colombiana.

Con la aplicacién de fertilizantes en una pastura se persigue mantener el
balance de los nutrimientos que han sido extraidos por los animales en
pastoreo, o se han perdido por escorrentia, lixiviacién y volatilizacion
natural, antes que se manifieste una deficiencia o algin signo de
degradacion. La fertilizacién es una practica de mantenimiento preventiva
para conservar la capacidad productiva de la pastura.

Se estima que mds del 80% del nitrégeno, fésforo, potasio y calcio que
ingieren los rumiantes son retornados al suelo en las excretas, con una
distribucion inferior al 1% del drea en pastoreo. Se debe tener en cuenta
que en los procesos de reciclado ocurren pérdidas de nutrimientos por
lixiviacién, volatilizacién y denitrificacién. Por otro lado los residuos de
origen vegetal y animal que llegan al suelo estdn expuestos a diferentes
niveles de mineralizacién. También de los nutrimentos disponibles para las
plantas algunos pueden ser fijados como el caso del fosforo por la
presencia de aluminio y hierro o en otros casos inmovilizados. En el
Anexo 6 se presenta en forma simplificada el reciclaje de nutrimentos en
una pastura.

No obstante las pérdidas mencionadas anteriormente el balance del
reciclaje en praderas bien manejadas es positivo. En el Anexo 10 se
muestra el efecto del reciclaje de dos praderas de B. humidicola (pura 'y
asociada con D. heterocapon ssp. ovalifolium) después de tres anos de
pastoreo en suelos de altillanura. En las dos praderas se observan




Niveles y
frecuencia de
fertilizacion

incrementos sustanciales en M.O. Mg y K destacdndose un mayor aporte

‘de Py Ca en la pradera asociada. Las producciones de carne en este

perfodo fueron de 116 y 240 kg/ha/afio para las pasturas puras y asociadas
respectivamente.

Esdificil determinar la frecuencia y los niveles de fertilizacidn de
mantenimiento de una pastura, debido a la serie de factores involucrados
en la dindmica del ecosistema. Se sabe que las especies forrajeras tienen
requerimientos que las hacen compatibles o no con un sistema
agroecoldgico determinado, y que dentro de un grupo de especies
adaptadas a un mismo ecosistema, existen diferencias en sus exigencias.
Por lo tanto, el asistente técnico debe conocer los requerimientos de las
especies forrajeras. En el Cuadro 1.1 se presenta una aproximacion de los
niveles de fertilizacién de mantenimiento para un grupo de gramineas y
leguminosas. Para la fertilizacién en asociaciones graminea-leguminosa se
tomard el valor mds alto recomendado de cada nutrimento.

Cuadro 1.1 Recomendaciones generales para fertilizacion de
mantenimiento en pasturas de la Altillanura plana,
Piedemonte llanero y Piedemonte del Caqueta

Especie N P K Mg S Ca
(kilogramos por hectarea)

Gramineas
A. gayanus . 5 10 8 8 25
B. humidicola _ -+ 3 5 4 4 12
B. dictyoneura’ 50 5 10 8 8 25
B. decumbens 100 5 10 8 8 25
B. brizantha’ 100 5 10 8 12 25
P. maximun 100 11 15 12 12 50
Leguminosas
C. acutifolium’ _ 5 10 8 8 25
C. macrocarpum _ 3 5 8 8 25
C. brasilianum _ 5 10 _ o
S. capitata _ 5 10 8 8 50
D. ovalifolium _ 5 10 12 12 25
P.phaseoloides L 5 10 12 12 25
A. pintoi - 5 10 12 25

—: Valores en guidn significa que no se conocen sus requerimientos.
* Fuente: AYARZA, 1991; CIAT, 1981, CIAT, 1984
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En pasturas asociadas, se estima que las leguminosas aportan cada afio al
suelo entre 15y 158 kg/ha de N por fijacién del nitrégeno atmosférico. En -
pasturas de gramineas solas los requerimientos de nitrégeno deben suplirse
con fuentes externas. En el Cuadro 1.1 se indican los niveles requeridos
para algunas especies de gramineas. Por otro lado, se ha establecido que
Andropogon gayanus mantiene altos niveles de produccion sin la
necesidad de la aplicacién de nitrégeno; posiblemente por su buen
desarrollo radicular y su habilidad para utilizar el nitrégeno nativo del
suelo. En otras gramineas con respuesta similar a la de A. gayanus, €sta se
relaciona m4s bien con una asociacién efectiva con microorganismos
fijadores de N.

En suelos de textura pesada o arcillosa se requieren fertilizaciones menos
frecuentes (cada dos afios); en los suelos de textura liviana o arenosa se
requiere fertilizacién mds frecuente. Por otra parte, la fertilizacién
nitrogenada adquiere mayor importancia en ecosistemas con bajo nivel de
materia orgdnica, como en la Altillanura plana. En términos generales los
nutrimentos mds limitantes en texturas livianas son N, Ca, Mg, K y los
microelementos Zn, Cu y B, mientras en texturas pesadas el fésforo se
constituye en uno de los mds limitantes debido a los altos contenidos de
Aluminio (ver Anexo 11). Los niveles recomendados de Zn, Cu y B para
la altillanura son 3, 2 y 0.5 kg/ha del elemento, los cuales son
particularmente importantes en el caso de asociaciones gramineas-
leguminosas.

Otro aspecto a tener en cuenta es el balance de nutrimentos en el suelo,
especialmente la relacién Ca/Mg/K cuyo balance en meq/100 g de suelo
debe ser 10:4:1. Se presenta un mayor desbalance en suelos arenosos
(5:1:1) que en arcillosos (3:1:1). La situacién se agrava cuando los
productores utilizan fuentes de fésforo con altos contenidos de calcio
como tnico insumo para el mantenimiento de praderas. Por otro lado la
relacién N/S en estos suelos es posiblemente muy baja dado los bajos
niveles de materia orgédnica (2%) y altos contenidos de azufre (>20 ppm).

En el Anexo 8 se presenta un listado de los fertilizantes comerciales
disponibles en Colombia y su contenido de nutrimientos en forma
elemental. Para facilitar el uso y cdlculos de requerimiento de fertilizantes
se presenta en el Anexo 9 algunos factores de conversion y equivalencias
asf como las relaciones mds importantes de los nutrimentos en el suelo
para lograr un adecuado balance. Debe tenerse precaucion en el uso de las
relaciones pues éstas son vdlidas inicamente para condiciones de suelos
cidos.



Fertilizantes

Métodos y
épocas de
fertilizacion

~Entre las fuentes de fésforo mds utilizadas comercialmente para fertilizar

praderas estdn el Superfosfato triple (SFT), Calfos y Fosforita Huila (FH).
Estas tres fuentes son de alta, media y baja salubilidad respectivamente;
sin embargo experimentalmente han mostrado una respuesta similar,

Los productores prefieren el uso de rocas como Fosforita Huila por la
mayor concentracion de P en relacion al Calfos y por el contenido de
calcio que no tiene el Superfosfato triple lo cual le representa un beneficio
econdémico en el transporte (Anexo 8). Debido a que los productores no
realizan fertilizaciones de mantenimiento completas y balanceadas las
praderas muestran en corto tiempo sintomas de degradacion. Una
fertilizacién completa de mantenimiento debe incluir los siguientes
nutrimentos N, P, Ca, Mg, K, S, Zn, Cu y B adecuadamente balanceadas.
Para la aplicacion de Ca, Mg, K y S existen en el mercado fertilizantes
simples y compuestos. Los fertilizantes compuestos generalmente son mds
econdémicos pero no permiten flexibilidad para balancear los nutrimentos.

Es importante considerar la posibilidad del uso del cincel vibratorio en
suelos de textura pesada en la prdctica de fertilizacién del mantenimiento;
pues €sto permite mejorar las condiciones de retencion de humedad,
liberacién y uso eficiente de nutrimentos en el suelo. En praderas
experimentales bien manejadas se ha encontrado compactacidn superficial
(a 7 cm de profundidad) a los tres afios de pastoreo. ‘

Existen varios métodos de aplicacién de fertilizantes (al voleo, en banda,
€N surco), pero para el mantenimiento de pasturas en zonas cubiertas por
especies establecidas, el método al voleo es el mds préictico, ya que
garantiza una distribucion del fertilizante mds homogénea sobre la
superficie.

La fertilizacidon puede ser manual o mecdnica, dependiendo del drea y de la
disponibilidad de maquinaria. Los implementos de aplicaciéon méds comin
son: las voleadoras de tolva, de disco, de cafién y manual, y la abonadora
de boquillas tipo Gandy.

Cuando se aplican fertilizantes es importante considerar la humedad en el
suelo; toda vez que ésta facilita la movilidad y absorcidn de los
nutrimientos. Sin embargo durante los perfodos de alta lluviosidad las
pérdidas de nutrimientos por lixiviacién y escorrentfa son significativas;
por otro lado, la fertilizacion al inicio de la época seca puede resultar en
una baja absorcién e inmovilizacién de los nutrimientos; en consecuencia,
la época mds adecuada para la aplicacion de los fertilizantes es aquélla con
pluviosidad moderada, bien sea al inicio de las lluvias o al final del
segundo tercio del periodo lluvioso.

1-7




Céalculo de
fertilizantes
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Es importante tener en cuenta no mezclar fertilizantes higroscépicos y/o
volatiles con otros fertilizantes como en el caso de la urea. Estos deben
aplicarse por separado.

El ajuste de las cantidades de los nutrimientos que se aplican en pasturas
debe hacerse con base en los elementos: N, P, K, Ca, Mg y S. Es necesario
tener en cuenta que cuando se manejan fuentes que tienen mds de un
nutrimento, la cantidad a utilizar estd determinada por el elemento de
mayor demanda, no siendo necesario el cdlculo de los elementos restantes.
Es importante resaltar que los requerimientos de fertilizacién de
mantenimiento de pasturas son muy bajos y en la mayoria de los casos los
contenidos de nutrimentos del suelo superan dichos niveles. Sin embargo
como se trata de una préctica preventiva se recomienda fertilizar teniendo
en cuenta los requerimientos de las especies y el balance de nutrientes que
debe tener el suelo. El andlisis de suelo servird de gufa para los ajustes en
el balance de nutrimentos y su dindmica en el tiempo. Con el propésito de
ilustrar el procedimiento para el cdlculo de fertilizantes, se desarrolla el
siguiente ejemplo:

En una finca de la Altillanura plana se tiene una pastura de B. dictyoneura
que se ha utilizado durante dos afos en pastoreo; esta pastura requiere la
aplicacion de fertilizacion de mantenimiento. Los fertilizantes disponibles
son urea, Sulpomag y fosforita Huila.

Procedimiento:

«  Enel Cuadro 1.1 se muestra que los requerimientos de mantenimiento
para B. dictyoneura son: N=50,P=5K=10; Mg=8;S=8yCa=
25 kg/ha.

«  Enel Anexo 8 se presentan el contenido de los nutrimientos en las
fuentes: urea (46% de N); Sulpomag (18 de K, 11 de Mg y 22 de S);
fosforita Huila (8 de P y 30 de Ca).

«  Cilculos.

De acuerdo con los porcentajes anteriores de cada nutrimento, por una
regla de tres simple directa, se determina que es necesario aplicar: 108 kg/
ha de urea, 73 kg/ha de Fosforita Huila y 56 kg/ha de Sulpomag. Ademds,
de acuerdo con las cantidades y fuentes aplicadas se adicionaron también
20, 6 y 12 kg/ha de Ca, Mg y S, respectivamente.

Podiamos considerar ahora las relaciones que aparecen en el Anexo 10
para ilustrar el procedimiento de balance de nutrimentos valiéndonos del
uso de otras fuentes. Tomando la relacién Ca/Mg/K en kg/ha o sea 16.7/1/
3.2 respectivamente; se inician los cdlculos partiendo del Mg,



Manejo de
Malezas e
Insectos Plaga

Malezas

(requerimiento = 8 kg/ha). Aplicando las proporciones de la relacién las

“cantidades necesarias para el balance son:

Calcio= 133.6 kg/ha

Magnesio= & kg/ha

Potasio = 25.6 kg/ha

Para ajustar el calcio se podrfan aplicar 446 kg de cal agricola (contiene
30% de calcio) con 73 kg de Sulpomag ajustamos los 8 kg de Mg y
obtenemos 16 kg de Sy 13.1 de K. Los 12.5 kg de K faltantes para el
balance se pueden suplir aplicando 25 kg de KCI (contiene 50% de
potasio).

Si se conociera ademds la densidad aparente del suelo (Ejemplo DA = 1.3
g/ce) éste se convertirfa en un factor de ajuste de fertilizacidn. En este
caso las cantidades de fertilizantes calculadas anteriormente se
multiplicarfan todas por 1.3.

Las malezas afectan la productividad de las pasturas en la medida que
compiten con €stas por espacio, luz, agua y nutrimientos; ademds, algunas
de ellas contienen principios toxicos que afectan la salud de los animales
que las consumen. Son un problema grave durante la fase de
establecimiento de pasturas, generalmente en el Piedemonte, en donde las
condiciones de fertilidad del suelo son mejores. En contraste en la
Altillanura en condiciones de menor fertilidad, la incidencia de malezas es
menos importante. En el Anexo 7 se pi=senta un listado de las malezas
que predominan en los ecosistemas Piedemonte llanero, Piedemonte
amazonicoy Altillanura,

En las pasturas establecidas la invasién de malezas, en términos generales,
es un problema secundario. El manejo de las malezas se basa en el
mantenimiento de las condiciones favorables para la pastura que le
permitan expresar su potencial productivo y su persistencia en el tiempo,
mediante adecuadas précticas de manejo que regulen la accién de los
animales en pastoreo. Esto implica un proceso dindmico que incluye una
adecuada seleccion del germoplasma, un buen establecimiento de las
especies, un manejo apropiado del pastoreo y una adecuada fertilizacién
de mantenimiento.
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La presencia de insectos plaga es mayor durante la fase de establecimiento
y estd relacionada en forma directa con la especie; asf, mientras
Andropogon gayanus es susceptible a hormigas cortadoras, B. decumbens
lo es al salivazo. En la Altillanura, la poblacidn y la actividad de la hormiga
Acromyrmex landolfi es mayor en A. gayanus que en especies de
Brachiaria.

Por otra parte, el hdbito de crecimiento de la planta y su influencia sobre el
microclima cercano a la superficie del suelo, puede facilitar la presencia de
insectos plaga, tal es el caso de A. gayanus que no ofrece un ambiente
propicio para la presencia del salivazo, debido a su hdbito de crecimiento
erecto y su desarrollo radicular profundo que no permiten la alimentacion
adecuada de las ninfas.

De la misma manera, existen factores inherentes a las especies que
caracterizan su resistencia a los insectos; por ejemplo, Brachiaria
brizantha cv. Marandd tiene sustancias que inhiben el desarrollo de los
instares del salivazo (antibiosis). Con referencia a la resistencia por
tolerancia, B. humidicola y B. dictyoneura soportan niveles altos de
toxinas inoculadas por la saliva del insecto que, finalmente, producen dafio
foliar visible. Se ha encontrado una correlacidn positiva entre el forraje
disponible y el tiempo requerido por el insecto para causar un nivel de
dafio previamente definido, siendo B. dictyoneura 'y B. humidicola 2.5
veces mds tolerantes que B. decumbens y B. ruziziensis. No obstante, las
dos primeras especies permiten altas densidades del insecto, por lo que son
buenas hospederas de éste. El manejo del pastoreo como regulador de la
disponibilidad de forraje es importante para el control de la dindmica
poblacional del insecto. Se ha observado que un sobrepastoreo durante la
fase ninfal del insecto permite una mayor incidencia de los rayos solares
sobre las ninfas y por ende, afecta su propigacion.



Ejercicio 1.1 Calculo de Fertilizantes

Orientacion
para el
Instructor

Objetivo

Recursos

necesarios
(por grupo de
trabajo)

Instrucciones

¢’ Calcular la cantidad de fertilizante comercial que se debe aplicar para el
mantenimiento de una pastura.

* Hoja de trabajo

* Hoja para cdlculos

o Calculadora

» Tabla de requerimiento/especies (Cuadro 1.1)
e Tabla de fertilizantes comerciales (Anexo 8Y

El instructor entregard a cada grupo de trabajo una copia de: tabla de
requerimientos de las especies, tabla de fertilizantes comerciales, hoja de
trabajo, hoja de cédlculos.




Ejercicio 1.1 Calculo de Fertilizantes

Hoja de
Trabajo 1

Se requiere aplicar fertilizacién de mantenimiento a una pradera de
Panicum maximun después de tres afios de pastoreo. Se dispone de los
siguientes fertilizantes: urea, Calfos, KCl y Sulcamag.

a.

Calcule las necesidades (en kg/ha) de cada compuesto:
Urea =

Calfos =

KCl=

Sulcamag =

Verifique si las cantidades calculadas en el punto anterior satisfacen los
requerimientos de calcio y azufre,

Calcio =
Azufre =

La relacion de Ca/Mg/K en un suelo en kg/ha, debe ser
aproximadamente 17:1:3, considerando esta relacion, calcule las
cantidades respectivas:

Calcio=

Magnesio =

Potasio =

Realice el balance N/S sabiendo que su relacién debe ser 15:1

Nitrogeno =
Azufre =

Presente la recomendacion final de los fertilizantes en kg/ha,
considerando los célculos anteriores:

Urea =
Calfos
Sulcamag =
KCl =




Ejercicio 1.1 Calculo de Fertilizantes

Informacion de a. Los valores en kg/ha de cada compuesto son:
Retorno Urea = 217.4

Calfos =275

KCI'=30

Sulcamag = 125

b, Calcio=124.2
Azufre =11.2

¢. Calcio =204
Magnesio = 12
Potasio = 36

d. Nitrégeno = 169
Azufre =112

e. Urea = 365
Calfos =490
Sulcamag = 125
KCl=72




Resumen de la Secuencia

El mantenimiento del potencial productivo de una pastura implica su
manejo adecuado y de los factores que inciden en la relacion suelo-planta.
El factor mds importante es la fertilidad del suelo, la cual determina el
vigor de la pastura. La conservacion de los niveles adecuados de fertilidad
en el suelo mediante la aplicacién correcta de los nutrimientos extraidos
por la planta constituye la base para la fertilizacion de mantenimiento. En
esta Unidad se presentan los requerimientos, por especie de gramineas y

leguminosas adaptadas a los suelos de la Orinoguia colombiana y el

Piedemonte caquetefio; igualmente, se hace referencia a las épocas mds
adecuadas de aplicacién de los nutrimientos y se describen los métodos de
fertilizacién mds comunes en estas zonas.

El manejo de plantas invasoras y de insectos plaga —especialmente
salivazo y hormigas— se presenta como una actividad preventiva, que
depende del vigor de la pastura para tolerar el ataque de estos insectos, de
la adaptacién del germoplasma y del sistema de manejo del pastoreo.




cosecha de semilla siempre y cuando no sean especies de Centrosema sp.
que requieren infraestructura adicional (espalderas).

Por otro lado, las gramineas que florecen al final de la época lluviosa,
Andropogon gayanus entre ellas, tienen un serio inconveniente de calidad
de forraje en la €poca seca. Por lo tanto, es posible decir que €l
germoplasma disponible, compatible con la aplicacién de esta estrategia,
se reduce a las especies que semillan a mediados de la estacion lluviosa: B.
brizantha, B. decumbens, B. dyctyoneura. En alguna medida, y sélo a
nivel del Piedemonte, se puede considerar la especie P. maximun.

Manejo del , El productor que desea producir semilla de forrajeras, debe seleccionar

semillero lotes con alta poblacion y cobertura. Las précticas de manejo mds
comunes para gramineas incluyen: corte de uniformizacién, fertilizacion,
cosecha, beneficio de semilla.

» Corte de uniformizacion

Su objetivo principal es el de promover el rebrote sincronizado de tallos
florales y, en algunos casos, como en A. gayanus, restringir la altura del
cultivo en la €época de madurez. Consiste en la defoliaci6n parcial, que se
debe hacer en una época previa definida de acuerdo con la época de
induccion de la floracién de la especie. El corte puede hacerse por medio
de un pastoreo fuerte (sobrepastoreo) durante un tiempo definido; un
corte mecdnico con guadafia o con un pase de segadora a una altura
indicada para la especie de pasto, o la combinacién de los métodos
anteriores, es decir, un pastoreo y luego un corte mecdnico. Algunos
productores en la Altillanura utilizan la quema como corte de
uniformizacion de sus lotes; esta practica continuada tiene efectos
negativos en el sistema, tales como destruccién de la materia orgénica, la
erosion y la compactacién del suelo, entre otros.

o Fertilizacion

El nitrégeno es el elemento més limitativo para la produccion de semillas
de las gramineas. Su aplicacién después del corte de uniformizacién
promueve la formacion de tallos florales. En términos generales, una
aplicacion nitrogenada suplementada con una fertilizacion de
mantenimiento, permite obtener buena produccién de semilla y mantener
la capacidad productiva de la pastura.

+ Cosecha

Las gramineas presentan variaciones en el perfodo de floracion. Las
espiguillas se desarrollan en forma escalonada en cada racimo floral y las

2-25




2-26

semillas no maduran uniformemente. De all{, la importancia de establecer
el punto éptimo de cosecha para lograr el mayor rendimiento de semilla
pura (espiguillas con cariépside). En la préctica, es muy dificil determinar
el punto 6ptimo de cosecha y se requiere revisiones muy frecuentes durante la
etapa de floracion. Los pardmetros mds importantes para tomar esta decision
consisten en determinar el inicio de la floracion y el momento en que se
alcanza la mayor densidad de espigas. Normalmente una semana despu€s
de la mdxima floracién empieza el desprendimiento de las espiguillas
maduras. Para B. dyctioneura y A. gayanus el punto optimo de cosecha
estd entre 1 y 2 semanas después de que el cultivo alcanza la médxima
floracion.

Los métodos de cosecha mds utilizados son el manual y los mecdnicos:
golpeadora o batidora y combinada. La seleccién del método depende del
tamaifio del lote, de la disponibilidad de mano de obra y de maquinaria, y
del costo de operacidn.

Cosecha manual es el método mds utilizado en América Latina. Es apropiado
para dreas pequeiias y ofrece los rendimientos mds altos de semilla pura,
ademds se obtiene una semilla cruda con relativamente bajo material inerte
y libre de semillas de malezas.

Bdsicamente, la cosecha manual involucra tres etapas diferentes: corte de
las inflorescencias, apilado y separacion de las espiguillas.

El corte de los tallos florales se realiza con una hoz o machete, evitando
agitar briscamente las inflorescencias para prevenir la pérdida de la semilla
madura. El apilado de espigas crea un ambiente de alta temperatura y
humedad relativa, conocido como "sudado", que facilita el desprendimiento de
las espiguillas de la panicula y la completa maduracion de las cariépsides
(Figura 2.7). Un buen apilado se hace en una capa permeable extendida en
el suelo sobre un trozo de madera o guadua, a una altura mdxima de 60
cm y una capa vegetal de 15 cm de espesor para cubrir las inflorescencias.
Una vez completado el "sudado" (3 a 4 dfas) se procede a separar las
espiguillas desprendidas del resto del material en una forma suave para
evitar la caida de las espigas sin caridpside o inmaduras. Para este proceso
se recomienda utilizar zaranda de malla de alambre.

Para la cosecha con golpeadora o batidora, se usan maquinas de construccion
sencilla y liviana, que constan, b4sicamente, de un recipiente o cajon
acoplado a un tractor o carro (Figura 2.8). La recoleccion se hace por el
golpe de las espigas a través del movimiento del vehiculo. La modificacion
mds frecuente consiste en la adicion de un molinete. Con este sistema se
logra una recoleccidn eficiente de semillas maduras y de buena viabilidad
(semillas con caridpsides).
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Figura 2.7

Apilado y sudado de semillas de gramineas (A y B) y zaranda utilizada para su
separacion (C)
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La cosecha se realiza en varios pases a medida que las espigas maduran,
permitiendo obtener alto porcentaje, rendimiento y peso de semilla pura
comparado con los métodos manual, tradicional y combinada directa. Su
utilizacién es mds aplicable a lotes que no muestran alta densidad de tallos
florales y que no justifican el uso de mano de obra o una combinada.

La cosecha por combinada es ineficiente debido a la alta proporcién de
material himedo y verde que recolecta, y al bajo volumen de inflorescencias y
espigas pequeiias con relacion a los cultivos. Sin embargo existen algunos
modelos como la de flujo axial que son mds eficientes en la trilla.

* Beneficio de semilla

Una vez que se cosecha la semilla es necesario someterla a una serie de
operaciones y tratamientos hasta que quede lista para la siembra. En
general, el acondicionamiento de las semillas comprende: secado, prelimpieza,
limpieza, desaristada, clasificacion, escarificacién, empaque y almacenamiento;
no obstante, la mayoria de las gramineas no requieren todos estos
procesos.

Las especies como A. gayanus, Hyparrhenia rufa requieren el desaristado,
pero no la escarificacion; en contraste, las especies de Brachiaria no
necesitan desaristado pero si escarificacion. En la Figura 2.9 se ilustra, en
forma esquemdtica, las clases de semillas que es posible obtener (cruda,
limpia, clasificada, escarificada) segin los tratamientos a que se someta
durante su benetficio. Sin embargo sélo se mencionardn las etapas de
prelimpieza y secado, ya que los otros procesos se realizan Unicamente
por las empresas semillistas.

La prelimpieza es una operacion mediante la cual se separan los
contaminantes de mayor tamaiio (tallos, hojas, piedra). Su objetivo es
reducir el volumen del material para secado y puede ser manual o mecdnico.
Cuando la cosecha es manual la prelimpieza es igual a la separacién o trilla
antes descrita. Sin embargo, es importante sefialar que este acondicionarniento
se puede continuar durante y después del secado. Las zarandas mds
adecuadas para este propdsito, son las de malla de alambre de 1.6 x 0.8 m
y aberturas de 2.54 cm x 2.54 c¢m, colocadas a 70 cm del suelo. '

La etapa de secado es importante en el proceso de acondicionamiento de
la semilla, ya que cuando no se hace en forma correcta'se puede afectar la
viabilidad de la semilla. El secado natural se realiza extendiendo las
semillas sobre un piso expuesto al sol o a la sombra. En el primer caso, el
espesor de la capa de la semilla debe ser de 30 a 40 cm y el volteo de
semillas cada 2 ¢ 3 horas; en el segundo caso, el espesor debe tener entre
15 y 20 cm. El nivel apropiado de humedad para almacenamiento es de 10
a12%.
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Figura 2.9 Etapas del proceso de acondicionamiento de semillas de forrajeras
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Objetivos de la Secuencia 3

Se espera que, al concluir el estudio de esta Secuencia, cada
participante esté en capacidad de:

¢ Identificar los factores de degradacién en una pastura dada

¢ Determinar el estado de degradacién de una pastura, con base en el
cédlculo de la disponibilidad de forraje, la composicion botdnica, la
evaluacién de la condicién de la pastura y el drea de suelo descubierta

¢ Indicar los procedimientos de rehabilitacién adecuados a los factores y
estado de degradacién de una pastura
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Informacion

Degradacion
de Pasturas

Factores de
degradacion
asociados al
suelo

En condiciones de pastoreo es posible observar disminucién en la
produccién de las pasturas y de los animales. En las primeras ocurren
cambios en la composicion botdnica, en la produccién de biomasay, a
veces, aparece la erosién. Se dice entonces que la pastura estd en proceso
de degradacion.

La degradacidn de las pasturas ocasiona alteraciones en la relacién suelo-
planta-animal. Para evitar los efectos nocivos de la degradacion es
necesario aplicar una serie de préicticas de manejo que, en conjunto, se

- conocen como estrategias de rehabilitacidn de la pastura. En esta

secuencia instruccional se desarrollan las metodologias para determinar los
factores de degradacidn, asi como también las prdcticas de rehabilitacién
de pasturas.

La degradacién de pasturas es el proceso de pérdida gradual de su
capacidad productiva en un agroecosistema determinado.

La degradacion es el resultado de fallas anteriores, ya sea en la seleccion
de las especies, en el manejo durante el establecimiento, o en el
mantenimiento y utilizacién de la pastura. Por el contrario, un buen
manejo en las etapas anteriores garantiza la-persistencia de la pastura en
condiciones de productividad adecuada durante un tiempo indefinido. La
Figura 3.1 presenta un modelo que explica las tendencias de las pasturas
segln su manejo.

LLas causas de un proceso de degradacién incluyen factores asociados con
el suelo y asociados con la pastura propiamente dicha.

Dentro de los factores asociados con el suelo, que influyen en el proceso
de degradacién de las pasturas, estdn la composicidn quimica y la
estructura fisica. Cambios en cualquiera de los dos, o en ambos,
determinan alteraciones en el ambiente que afectan las plantas en términos
de produccién de biomasa, calidad y capacidad de competencia.

La pérdida de la fertilidad, ocasionada por la pérdida de nutrimientos del
suelo, involucra los factores que regulan la relacién suelo/planta:
estructura del suelo; requerimientos nutricionales de las especies (especie



Pasturas estables
y produclivas

Pasturas en vias S
de degradacion

Fertilidad y condiciones fisicas del suelo

Tiempo

Figura 3.1 Tendencia de las pasturas en el tiempo, segiin el
: manejo. Fuente: Spain y Gualdroén, 1991

de graminea, asociacién graminea-leguminosa, eficiencia de la leguminosa);
utilizacién de la pastura (pastoreo vs. corte); sistema de pastoreo (presion
y frecuencia); fertilizacion de mantenimiento. Cuando se rompe el
equilibrio entre estos factores y se pierden mds de los nutrimientos de los que
se aportan, ocurre un desbalance que conlleva a la pérdida de fertilidad del
suelo.

Para pasturas tropicales en suelos 4cidos, se considera que los
macronutrimentos: N, P, Ca, K, Mg y S son limitativos, por tanto, la
respuesta a su aplicacidn casi siempre es significativa en términos de
produccidn y calidad de biomasa. Estos se aplican en el establecimiento de
la pastura, de acuerdo con su disponibilidad en el suelo. Para mantenimiento
se deben aplicar en la cantidad necesaria para llenar las pérdidas por
extraccion del cultivo o debidas a la lixiviacién. Sin embargo, es frecuente
observar que esto ultimo no se hace, lo que favorece el proceso de
degradacion de las pasturas debido a la deficiencia en la fertilidad.

La falta de uno o varios nutrimientos en el suelo se manifiesta en las
pasturas por la apariencia del follaje, pérdida de crecimiento, muerte y
pérdida de hojas. En el Cuadro 3.1 se presentan los principales sintomas
de deficiencia de algunos nutrimientos.
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Cuadro 3.1 Sintomas principales de la deficiencia de algunos

nutrimientos en pasturas tropicales

Sintoma de deficiencia

Elemento

N

P

K S

Cu Zn

Fe

B Mo

Reduccién del crecimiento

X

X

X

Clorosis:
Hojas viejas
Hojas jévenes
Intervenal
Apice

Enrojecimiento
' Hojas viejas
Borde hojas

Color purpura

Hojas viejas

Hojas jévenes

Verde intenso a normal

XXX

Encrespamiento foliar

Deformaciénfoliar

Acartonamiento foliar

Necrosis

Centro hojas
Borde hojas
Hojas jévenes
Hojas viejas

Abscision
Hojas jévenes
Abundante
Defoliacién

Rebrotes en roseta

Muerte meristemas

Muerte gufa planta

Fuente: Ayarza, 1991




Compactacion y
erosion del suelo

Factores de
degradacion
asociados con los
componentes de
la pastura

El andlisis de suelos es una referencia importante para el diagnéstico del
proceso de degradacion por pérdida de la fertilidad. Los andlisis en forma
periddica: antes del establecimiento, después de la fertilizacién y cada afio,
permiten construir el perfil sobre los cambios de la fertilidad de una
pastura.

El contenido de materia orgdnica y de nitrégeno son indicadores clave
para determinar la fertilidad y el proceso de degradacién de las pasturas.
La deficiencia de N determina la pérdida de vigor de la pastura y de su
calidad. Por otro lado, las plantas deficientes en N pierden la capacidad
para utilizar otros elementos como P y S. No obstante, la aplicacién de
este elemento s6lo se considera para pasturas de gramineas solas, ya que
cuando se encuentran asociadas con leguminosas toman el nitrégeno a
través de la simbiosis bacteriana y del reciclado de nutrimientos.

Después de un periodo prolongado de utilizacién de las pasturas es -
posible que ocurran cambios importantes en la estructura fisica del suelo;
por ejemplo, puede ocurrir una reduccion del espacio entre las particulas
lo que disminuye la porosidad y, en consecuencia, la circulacién de agua y
aire; se dice, entonces, que el suelo estd compactado.

La compactacion del suelo aumenta la escorrentia, disminuye el desarrollo
de las raices y la extraccion de los nutrimientos que se encuentran a mayor
profundidad en el suelo, por consiguiente, las plantas pueden presentar
deficiencias de éstos. Esta situacidon se presenta normalmente cuando la
porosidad del suelo es inferior a 10%.

La compactacion depende de la textura del suelo, del drea descubierta, la
intensidad de las lluvias y la presion de uso de la pastura. En suelos
compactados el agua corre por la superficie (escorrentia) arrastrando
particulas y materiales en depésito. Se inicia entonces la erosion.

En suelos arenosos y livianos los procesos de compactacién son menores.
Sin embargo, el grado de erosién es importante en estos suelos cuando
son pendientes y presentan dreas descubiertas.

Los componentes de la pastura pueden disminuir su capacidad productiva,
especialmente cuando no se utilizan en forma adecuada y se agotan sus
reservas necesarias para la produccién de biomasa. Esto puede ocurrir
porque las especies no estdn adaptadas al medio, o porque hay un déficit o+
un exceso en la produccion de forraje en relacion con el consumo,
ocasionando cambios en la composicién y en la calidad de la biomasa. En
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pasturas

consecuencia, los factores de la pastura que determinan su degradacion
son, el manejo del pastoreo, la presencia de insectos plaga, la adaptacion
del germoplasma y la invasién de malezas.

El pastoreo es la utilizacion directa de las gramineas y las leguminosas por
el animal. Cuando se enmarca en perfodos determinados de ocupacion y
descanso, se identifica como un sistema; y si se caracteriza en términos de
consumo animal, se define por la intensidad del pastoreo. El control de
estas variables constituye el manejo del pastoreo. Con el manejo del
pastoreo se persigue evitar el consumo excesivo (sobrepastoreo) o el
consumo deficiente (subpastoreo) de la pastura; ya que ambas situaciones
tienen serias implicaciones en el mantenimiento de la productividad de la
pastura.

El sobrepastoreo origina el consumo excesivo de la biomasa disponible, a
tal punto que no se permite la recuperacioén de las especies establecidas. Es
una consecuencia de la utilizacién de cargas animales altas durante tiempo
prolongado y con descansos muy cortos, que ocasionan una pérdida de la
cobertura vegetal, compactacién del suelo y presencia de malezas.

Normalmente, los bovinos seleccionan la graminea, por lo tanto, la
primera consecuencia del sobrepastoreo es el predominio de las
leguminosas. Sin embargo, en condiciones extremas de sobrepastoreo en
pasturas con leguminosas de aceptable palatabilidad o durante las épocas
secas, es posible encontrar un consumo importante no sélo de aquéllas
sino de los demds componentes de la pastura.

El subpastoreo, al contrario del sobrepastoreo, es la utilizacion de la
pastura con un nimero de animales inferic al necesario para cosechar
todo el forraje disponible. Estd determinado por el manejo de cargas
animales bajas, perfodos cortos de ocupacién y perfodos largos de
descanso.

Aparentemente es contradictorio considerar que el exceso de forraje
disponible es una causa de degradacién de las pasturas. Pero, en estas
condiciones, pierde calidad nutritiva por el exceso de maduracion de las
gramineas. Ademds, las leguminosas pueden ser desplazadas por la
graminea asociada y, finalmente, la biomasa acumulada genera condiciones
ambientales adecuados para el desarrollo de enemigos naturales —plagas y
enfermedades—. En consecuencia, la pastura pierde su capacidad
productiva y entra en el proceso de degradacion.



Insectos plaga

Los insectos-plaga son agentes de degradacion de las pasturas. Ejercen su
actividad sobre el follaje de las plantas forrajeras, ya sea porque succionan
la savia, inyectan toxinas o cortan las hojas; en todos los casos, su dafio se
traduce en una reduccidn de la biomasa disponible. Se considera, en
consecuencia, que los insectos en las pasturas tienen un efecto similar al
de los animales: cosechan el forraje o lo destruyen, aumentando la presién
sobre ellas.

Los ataques de insectos estdn, generalmente, asociados con otros
problemas de las pasturas. Es frecuente observar que un mal manejo del
pastoreo estd acompaiiado de ataques graves de salivazo o de hormigas.

El salivazo o mién de los pastos (Zulia colombiana, Z. pubescens,
Aeneolamia varia y A. reducta) produce en las pasturas una "quemazdn”
similar a la producida por los herbicidas de contacto. El insecto puede
producir en las pasturas desde pequenos parches necréticos hasta el dafio
general en todo el follaje. Se sabe que tanto la ninfa (Figura 3.2) como el
adulto (Figura 3.3) producen dafio en la planta al succionar el xilema y
depositar toxinas.

Canal respiratono-

Figura 3.2 Vista ventral de la ninfa de un cercdpido, con la
localizacion del canal que aloja los espiraculos (Tomado
de: Costa Lima, 1942)




Ocelo
Ojo
Antena
Pronoto

Escutelo

Tegmina o élitro
Espinas laterales de la tibia

Espinas apicales de la tibia

Figura 3.3 Caracteristicas morfolégicas del adulto de un cercépido
(Tomado de: Costa Lima, 1942)

o Control cultural de cercépidos. En Campo Grande, Brasil, Koller y
Valério (1988) demostraron la importancia que tiene el manejo de
pasturas para el control de cercépidos. El pastoreo adecuado, que
reduce la biomasa disponible y evita la acumulacion de hojas secas y
material orgdnico, puede controlar parcialmente las poblaciones de
cercépidos, debido a la exposicién de las ninfas a la disecacién por el
sol. Debido a que el dafio causado por cercépidos en la pastura solo
se visualiza dos semanas después del pico poblacional de las ninfas, es
necesario conocer con anticipacion las poblaciones emergentes de
éstas, lo que dificulta la implementacién de este método de control
como curacién, por lo menos en sistemas extensivos de pastoreo, En
consecuencia, se sugiere el uso del pastoreo estratégico como un
control preventivo.

En el manejo de cercpidos en pasturas y en sistemas de cultivo arroz-

pastos, se debe tener presente que:

1. Aunque los cercépidos generalmente no cumplen su ciclo de vida en
el arroz, los adultos pueden migrar desde pasturas susceptibles
causando dafios significativos en este cultivo.

2. Durante los picos de poblacién del insecto, el pastoreo estratégico
puede ayudar a bajar la densidad de las ninfas de cercopidos. Se debe
prestar especial atencién a las pasturas de gramineas susceptibles,
ubicadas cerca a un cultivo de arroz.




3. Se han encontrado altos niveles de resistencia tipo antibiosis en B.
brizantha cv. Marandi. Sin embargo, otras caracteristicas, como su
escasa adaptacion a suelos pobres, limitan la utilizacidn de este
cultivar.

4.  Las progenies resultantes de los primeros cruzamientos entre B.
decumbens, B. brizantha y B. ruziziensis, se estdn seleccionando por
adaptacion eddfica y resistencia a cercépidos, entre otras
caracteristicas. Se espera que préximamente estaran disponibles
nuevas variedades e hibridos de Brachiaria para evaluacién bajo
pastoreo. Estas variedades resistentes deben ofrecer la solucién
definitiva al problema de cercépidos en pasturas solas y asociadas
con arroz, especialmente en los Llanos Orientales de Colombia.

*  Hormigas arrieras. Las hormigas cortadoras de hojas tienen una
presencia bidtica dominante en las sabanas de Colombia, Venezuela y
los Cerrados de Brasil. Ademds de su influencia en la composicién
botdnica de la sabana (Etter y Botero, 1990), se estima que las
colonias de Acromyrmex landolti son capaces de excavar, durante
dos meses de la época seca, hasta 1.5 m® de suelo/ha, lo que indica
que también pueden afectar las caracteristicas fisicas del suelo
(Lapointe ez al., 1990). Debido a su gran variedad de hospedantes
—desde pasturas hasta cultivos de arroz— son una plaga importante
y un obstdculo para la explotacion agricola y ganadera de las sabanas
(Robinson y Fowler, 1982).

En los Llanos Orientales de Colombia existen por lo menos tres especies
de hormigas trozadoras: (1) Atta cephalotes, se encuentra principalmente
en los bosques de galeria y corta tinicamente plantas de hoja ancha, como
drboles y arbustos; se convierte en plaga sélo cuando se siembran cultivos
susceptibles en su medio ambiente. (2) Atra laevigata, habita la sabana
abierta y corta tanto gramineas como vegetacion de hoja ancha.
Construye hormigueros grandes hasta de 10% individuos, con numerosas
cdmaras que alcanzan hasta 5 m de protundidad. (3) Acromyrmex
landolti, corta gramineas solamente y construye numerosos nidos, aunque
relativamente pequefios (10* individuos) en la sabana abierta. Presenta
polimorfismo pero no es tan extremo como en Affa y no posee una casta
de soldados. Las obreras de A. landolti no construyen los caminos que
son notables en el caso de Arta. Los nidos de A. landolti son pequeios y
alcanzan altas densidades en la sabana nativa, llegando hasta 2000 nidos/
ha. Los hormigueros de esta especie pueden tener entre tres y 10 cdmaras
de poco volumen (una cdmara tipica ocupa 500 cm?) (Figuras 3.4 y 3.5).
Por lo general, estas cdmaras se ubican en forma vertical bajo el suelo. En
los Llanos Orientales de Colombia cada hormiguero presenta una sola
entrada (Lapointe et al., 1993). Aparentemente, los hormigueros de A.
landolti no permanecen en un solo sitio por mds de un afio, lo que hace
suponer que las hormigas pueden mudarse y establecerse en otro sitio,
aunque es poco lo que se conoce de este comportamiento.
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Figura 3.4
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Principales caracteristicas morfoldgicas de las
hormigas cortadoras Fuente: CIAT, 1982a
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CIAT, 1982a
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Los hormigueros de A. laevigata y A. cephalotes pueden cubrir varios
metros cuadrados de superficie. Ambas especies presentan un
polimorfismo marcado e inclusive tienen una casta de soldados. El control
de estas hormigas se simplifica debido al gran tamafio de sus nidos y a su
baja densidad por hectdrea. Los métodos comunes de control consisten en
insuflar los nidos con productos especificos y utilizar cebos téxicos con
base en insecticidas persistentes.

Danios causados por las hormigas arrieras. En arroz, el dafio por A.
landolti se presenta durante la fase de establecimiento. En las pasturas, el
dafio puede ocurrir en cualquier etapa de desarrollo del cultivo; durante el
establecimiento, el dafio es ocasionado por las hormigas de las colonias
presentes en el sitio antes de la siembra. La colonizacién de hormigas
arrieras puede ocurrir durante varios afios y resultar en la pérdida total de
la biomasa.

Durante la germinacién, el dafio en el cultivo se nota por la presencia de
pléntulas trozadas, lo cual implica la pérdida de la planta, resultando en un
establecimiento incompleto del cultivo. En el arroz, el vigor de la semilla y
la fertilizacion en la siembra permiten la recuperacion de las pléntulas
después del corte ocasionado por las hormigas. Sin embargo, los cortes
sucesivos causan la muerte de aquéllas.

Resistencia varietal de Brachiaria a Acromyrmex landolti. Algunas
variedades de Brachiaria son altamente resistentes a A. landolti. Esta
resistencia se manifiesta por una reduccion en el nimero de pléntulas que
sufren corte durante el establecimiento y en la tasa de colonizacién de las
pasturas establecidas. Este mecanismo de resistencia se debe a que la
graminea inhibe el hongo Attamyces bromatificus, simbidtico de la
hormiga.

En resumen, aunque los cercépidos y las hormigas arrieras son plagas
importantes y con potencial en las sabanas neotropicales, el uso de
variedades resistentes de gramineas forrajeras y practicas culturales
pueden minimizar los dafios ocasionados por estos insectos en pasturas y
en los sistemas arroz-pastos. El avance en las técnicas que permiten la
recombinacion genética entre especies de Brachiaria ofrece, por primera
vez, la posibilidad de combinar caracteristicas como: la resistencia a
cercopidos y hormigas arrieras, y la adaptacién a suelos infértiles,
previamente encontradas en genotipos distintos. El papel de estas nuevas
variedades de Brachiaria serd fundamental para futuros sistemas
integrados y sostenibles de cultivos y ganaderfa en las sabanas de zonas
bajas de América tropical.
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Germoplasma

Cuando el germoplasma no estd adaptado, las especies forrajeras
establecidas disminuyen de poblacidn atin en condiciones que se
consideran adecuadas en relacion con fertilidad del suelo, manejo racional
del pastoreo y en ausencia de plagas y enfermedades. En otras ocasiones,
se observa que aquél es susceptible a enemigos naturales, presentdndose
con frecuencia ataques de insectos y enfermedades que deterioran la
pastura. En estos casos es, casi seguro, que se han introducido especies no
adaptadas al medio. La adaptacion es una condicion de la especie que le
permite desarrollarse y expresar su potencial de produccion en las
condiciones ambientales del ecosistema donde se establezca.

En los ecosisteras de suelos dcidos, se requieren especies que toleren la
toxicidad del Al y en algunos casos de Mn, la baja disponibilidad de N, P,
Ca, K, S y microelementos, resistan una carga potencial alta de patégenos
y plagas, y que en la época seca produzcan biomasa. Cuando se dispone
de este material, se dice que el germoplasma es adaptado.

En general, cuando el proceso de degradacion de una pastura se debe a la
baja adaptacién del germoplasma, se requiere el reemplazo de éste por
especies que toleren o resistan mejor la condicidn adversa del medio. Asf,
en suelos mal drenados, encharcables, no es posible desarrollar, B.
decumbens. En condiciones de altas presiones de salivazo es mejor
establecer B. brizantha, B. dictyoneura o B. humidicola. Con alta
poblacién de hormigas arrieras se debe descartar la siembra de A.
gayanus.

Lainvasion de malezas en un ambiente en equilibrio es minima.
Normalmente las especies indeseables son nativas en el lote antes del
establecimiento de la pastura y tienen una alta capacidad para competir
con las especies introducidas, ya que conservan una buena cantidad de
semilla residual que persiste en el suelo. Debido a su adaptacién en el
medio, se manifiestan en forma agresiva con el menor desequilibrio en la
pastura.

Para que ocurra la invasion de especies indeseables, es necesario que
disminuya la poblacion de las especies introducidas como consecuencia de
la pérdida de la fertilidad del suelo, el sobrepastoreo, la presencia de
plagas. Por otro lado, el potencial de las malezas estd muy ligado al
ecosistema, en condiciones de bosque o de Piedemonte el problema es
mayor que en las sabanas.

En general, la invasién de las malezas en pasturas se puede disminuir
mediante su control eficiente en el establecimiento, con seleccidén de
germoplasma y con un adecuado manejo del pastoreo.



El proceso de
degradacion de
las pasturas

Evaluacion de
Pasturas
Degradadas

Evaluacion de
disponibilidad y
composicion
botanica de la
pastura

La degradacion de las pasturas es un proceso continuo y progresivo de
deterioro de su capacidad de produccién. Los factores que determinan
este proceso ya han sido ampliamente tratados en esta secuencia y, pueden
0 no, conservar una relacion causa-efecto entre sf.

Las causas de degradacién pueden incidir en forma independiente o
asociarse en una cadena de eventos en la cual unos generan los otros. El
proceso después de un tiempo tiene como resultado final una pastura
improductiva o de muy baja capacidad. En este proceso interactian
miltiples factores los cuales, de una u otra manera, disminuyen la
poblacién de plantas introducida. La Figura 3.6 propone un esquema
donde se muestran los factores de degradacién y sus interrelaciones.

Para determinar el estado de degradacion de una pastura es necesario
hacer evaluaciones en el campo (muestreos), que sirvan de fundamento
para disefiar estrategias de rehabilitacién. Las evaluaciones incluyen el
cdlculo de disponibilidad de forraje y composicién botdnica de la pastura
(método de disponibilidad por frecuencia y método poblacional
estratificado); y la determinacién del dafio causado por la erosién del
suelo, insectos-plaga y deficiencias nutricionales.

Para el propésito de esta secuencia instruccional no se incluyen los.
procedimientos de cdlculo de disponibilidad de forraje y composicién
botdnica. Estos procedimientos fueron descritos en la Secuencia 2. Se
hace referencia aqui al uso de escalas que permiten evaluar la
disponibilidad de las gramineas, la poblacién de plantas y la composicién
botdnica de una pastura.

En el Cuadro 3.2 se presentan los rangos de disponibilidad de forraje, que
se consideran adecuados para mantener niveles sostenibles de
productividad animal, en pasturas de gramineas de la Altillanura plana,

Cuando el nivel de disponibilidad de la graminea llega a 20% por debajo
del limite inferior, se considera que las pasturas estdn sobrepastoreadas,
pero que pueden recuperarse con el manejo del pastoreo, principalmente.
Cuando la disponibilidad de la graminea representa mas de 20% por
debajo del limite inferior, es necesario utilizar varias estrategias para su
recuperacion.

Por otra parte, los niveles de disponibilidad por encima del limite superior
limitan el consumo de los animales por baja calidad y lignificacién del
forraje y ponen en peligro la persistencia de las leguminosas por
competencia, reflejdndose, finalmente, en una baja productividad animal.
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Figura 3.6 Representaci6n esquematica del proceso de degradacion de pasturas
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Cuadro 3.2 - Rangos adecuados de disponibilidad de forraje de
diferentes gramineas en la Altillanura plana
colombiana. (Primera aproximacién)

Disponibilidad de forraje

Especie EpocaV Materia verde seca, kg/ha
B. dictyoneura Lluvia 1500 a 2500
Seca 1000 a 1500
A. gayanus Lluvia 2000 a 3200
Seca 1300 a 1700
B. decumbens Lluvia 1300 a 2000
Seca 1000 a 1300
B. humidicola Lluvia 1300 a 1500
Seca 1000 a 1300

' Se asumen 210 dias en época de Huvias y 125 dias en época seca.
Fuente: Hoyos et al., 1992,

En el Cuadro 3.3 se presentan escalas para evaluar la cobertura de las
gramineas postradas, leguminosas, malezas y suelo descubierto. Para el
caso de gramineas erectas se presenta una escala basada en poblacién de
plantas y no en cobertura. Estas escalas estdn disefiadas en funcién de la
metodologia de muestreo utilizada.

Cuadro 3.3 Escalas de evaluacion sobre poblacion y composicién
botanica de la pastura

Escala

Poblacion
gramineaerecta
plantas/ha

Cobertura (%)

Graminea

Suelo

postrada Leguminosa Maleza descubierto

Muy alta
Alta
Media
Baja
Muy baja

> 20000

15001 - 20000
10001 - 15000
5001 - 10000
< 5000

> 80
61 - 80
41 - 60
21-40

<20

> 40 > 20 > 40
31-40 16-20 31-40
21-30 11-15 21-30
11-20 6-10 11-20
< 10 <5 <10
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Evaluacion de la

erosion del suelo
y estado sanitario
de la pastura
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El riesgo de favorecer la proliferacién de insectos-plaga aumenta en la
medida que se establecen grandes dreas de monocultivo de gramineas.
Entre los insectos-plaga se considera de importante evaluar los dafios
econémicos por "salivazo" o "mién" de los pastos y por hormigas arrieras.
La metodologfa general para determinar los dafios causados por plagas en
pasturas tropicales, se basa en la evaluacion visual utilizando una escala de
1 a 4. Siguiendo esta metodologia se disefiaron escalas para la evaluacidn
de las variables erosidn del suelo y deficiencias nutricionales.

En el caso de la variable suelo descubierto, se califica en cada marco de
muestreo el porcentaje de ésta, con cifras terminales de 06 5.

En el Cuadro 3.4 se presentan las escalas de evaluacién para las cuatro
variables mencionadas. Para las deficiencias nutricionales se construyé una
escala comtin a varios macronutrientes (N, P, Ky Mg) mdvilesen la
planta, lo cual permite mostrar en forma acentuada las deficiencias en las
hojas viejas de las gramineas.

Como ejemplo, en el Cuadro 3.5, se presenta una evaluacion de campo en
una pastura de Brachiaria decumbens asociada con Stylosanthes capitata
cv. Capica. En cada marco se evaluaron la erosion del suelo, el dafio por
hormigas y por salivazo, las deficiencias de N, P, K'y Mg, y el drea de
suelo descubierto. En este caso se utilizaron 40 marcos de evaluacion,

El paso siguiente consiste en resumir las frecuencias de dafio de cada una
de las variables evaluadas. Las frecuencias de dafio se calculan sumando el
niimero de veces que aparece cada uno de los valores de la escala (1,2,3
y 4). El resumen de las frecuencias se presenta en el Cuadro 3.6. Obsérvese
que todas las frecuencias para cada variable suman 40, lo que corresponde
al total de marcos evaluados.
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Cuadro 3.5 [Evaluacion de erosion, insectos plaga y deficiencias nutricionales

Finca: El Trébol

Ubicacién: Pto. Lopez

Fecha:

mayo/92

Pastura: B. decumbens + Capica Area: 10 ha Marco: 0.25 m?
Deficiencia Suelo
Erosion Hormigas Salivazo nutricional descubierto
Marco del suelo y otrosY 0 mién? hojas viejas %

No. 120 21-40 | 1-20 21-40 | 1-20 2140 | 1-20 21-40 | 1-20 21-40
1-21 1 2 1 1 4 4 1 2 10 15
2-22 2 1 1 1 4 4 4 2 15 10
3-23 2 1 1 4 4 1 1 2 20 10
4-24 3 1 2 1 4 2 2 1 15 15
5-25 1 1 2 1 4 3 1 1 10 20
6-26 | 1 1 2 4 4 2 1 30 10
7-27 1 2 1 2 1 3 1 1 15 10
8-28 2 2 1 3 3 4 2 3 15 20

| 9-29 2 2 1 1 3 4 1 2 15 30
10-30 1 1 | 1 4 3 2 1 20 20
11-31 1 1 2 2 3 4 2 1 30 10
12-32 2 2 1 1 4 3 2 1 15 10
13-33 2 2 4 1 3 4 3 2 10 15
14-34 3 3 1 2 3 1 3 2 20 10
15-35 1 1 1 2 3 4 3 2 25 10
16-36 1 1 2 1 2 3 3 3 10 10
17-37 1 1 1 1 3 3 3 1 10 15
18-38 2 1 1 2 3 4 3 1 10 20
19-39 I 1 3 2 3 2 1 2 15 20
20-40 1 1 1 1 2 1 2 2 10 20

' Hormigas, chapules, falso medidor (Mocis latipes)
% Presencia de ninfas o adultos
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Cuadro 3.6 Resumen de la evaluacién de erosion, insectos plaga y deficiencias nutricionales

Frecuencia de aparicion del dano

Escala Erosion Hormigas Deficiencia nutricionales Suelo
del suelo y otros Salivazos (hojas viejas) escubierto %
1 24 25 4 15
2 13 11 , 4 16
3 3 2 15 8
4 0 2 17 1
Total 40 40 40 40
Xp 1.475 1.525 3.125 1.875 15.5

Rehabilitacion
de Pasturas

Finalmente se calcula el nivel de dafio a través de un promedio ponderado
(Xp). Para calcular el Xp se realizan los pasos siguientes:

1. Multiplique cada frecuencia por el valor de la escala correspondiente.
2. Sume los valores anteriores.
3. Elresultado anterior dividalo entre 40 y obtiene el nivel de dafio.

A manera de ejemplo se ilustrardn los cdlculos para determinar el nivel de
dafio causado por erosién del suelo.

Xp (erosién) _(1x24) + (2x13) + (3x3) + (4x0) _ 1.475
40

Siguiendo el mismo procedimiento se obtienen los niveles de dafio por
hormigas (1.525), salivazo (3.125) y deficiencias nutricionales (1.875). El
porcentaje de suelo descubierto se determina por el promedio aritmético,
asi: 620/40 = 15.5%

Para interpretar los resultados se consulta las escalas del Cuadro 3.4 y se
comparan los valores. De acuerdo con los resultados anteriores, los dafios
causados por erosion del suelo, hormigas y deficiencias nutricionales, se
consideran leves, mientras se presenta un dafio moderado por salivazo. El
porcentaje de suelo descubierto se considera bajo.

Una vez que se reconoce el estado de degradacién de una pastura, es
necesario disefiar los procedimientos para recuperar su capacidad de
produccién. Rescatar la capacidad productiva de una pastura hasta niveles
economicos, y reincorporarla al sistema de produccién animal, es lo que se
conoce como rehabilitacidn de la pastura.
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Practicas de
rehabilitacion
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La recuperacion de una pastura supone la presencia de una poblacion
minima de especies introducidas, a partir de la cual comienzan las actividades
de rehabilitacién. El proceso de degradacion es complejo y con frecuencia
se hace necesario utilizar una combinacidn de prdcticas de manejo para
lograr el objetivo. En este caso, se denominan estrategias, y su propdsito
es corregir la degradacién hasta donde haya avanzado.

Las pricticas de rehabilitacién incluyen los procedimientos ttiles en el
control de los efectos de degradacién que aparecen en las pasturas. Tienen
por finalidad restituir las condiciones fisicas y quimicas del suelo, y la
recuperacion de la calidad y el volumen disponible del forraje. Teniendo
en cuenta los factores de degradacién descritos antes, las précticas de
rehabilitacién pueden enumerarse asumiendo un orden segtin su intensidad:
regulacion del pastoreo, fertilizacién, control de malezas, labranza, siembra.

La regulacion del pastoreo, o manejo del pastoreo, tiene como objetivo la
maximizacion en el uso del forraje disponible, con el propésito de lograr la
mayor produccién animal posible sin deteriorar los componentes de la
pastura. Se utiliza como una herramienta de rehabilitacién cuando ha
ocurrido un desbalance en la composicidn botdnica de la pastura, como
consecuencia de la reduccién en la poblacién de la graminea por el
sobrepastoreo o de la leguminosa por el subpastoreo. Este sistema de
rehabilitacién de pasturas, que se basa en la regulacién del pastoreo y de la
carga animal, s6lo es posible cuando el proceso de degradacién no estd
avanzado y se aplica solamente al balance graminea/leguminosa.

Las anteriores consideraciones implican el dominio de la graminea o de la
leguminosa, especies dindmicas que tratan de dominar en la biomasa,
compitiendo por espacio, luz, agua y nutrimientos. El animal interviene en
el proceso mediante los mecanismos de consumo, pisoteo y excreciones,
que interactian en el sistema conservando el balance de los componentes
de la pastura o alterdndolo en una direccion.

La estrategia de manejo flexible propone un ajuste de los factores de
manejo para corregir los desbalances en la pastura. A partir del modelo
propuesto (Figura 3.7), la carga animal, el perfodo de ocupacion y la
suspension del pastoreo, favorecen a la graminea o a la leguminosa.

El impacto de la pérdida de fertilidad en la persistencia de las pasturas es
bien conocido. De acuerdo con los andlisis previos de suelo es posible
determinar los elementos deficientes, lo cual se manifiesta en el desarrollo
de la pastura. Para la rehabilitacién de pasturas degradadas es necesario,
por lo general, aplicar una cantidad de fertilizantes similar a la que se
aplica en el establecimiento.
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Es importante considerar que el N se puede aplicar como fertilizante o
mediante la introduccién de leguminosas; aunque la segunda opcién
resulta mds econdmica a largo plazo, es necesario disponer de especies
persistentes. Las necesidades de aplicacion de los demds nutrimientos ya
se discutieron en otras secuencias de esta Unidad de Capacitacion.

El control de malezas como préctica de rehabilitacion de pasturas se
puede realizar por métodos mecdnicos y quimicos. El empleo del control
manual depende de la poblacién y tipo de maleza predominante; su uso es
frecuente en zonas de bosque o en pasturas asociadas durante el
establecimiento. Otros métodos mecdnicos utilizados para el control de
malezas lefiosas, como el uso de la guadaia, incluyen procedimientos que
pueden ser erosivos en zonas de ladera.

El control quimico de malezas es eficiente en pasturas de los ecosistemas
bosque tropical y sabanas. Normalmente, estos ecosisternas tienen un
potencial de enmalezamiento mayor que las sabanas. En el Piedemonte
caquetefio, donde no es muy frecuénte la labranza, se recurre al empleo de
herbicidas.

Para controlar malezas lefiosas de hoja ancha (Cassia tora, Mimosa
pudica, Clidemia hirta, Elephantopus mollis, Sida acuta, etc.) y malezas
gramineas (Imperata cilindrica, Paspalum virgatum, etc.) se aplica
Glifosato en forma localizada con "azadén quimico" o bomba de espalda.

Para el control de helechos (Preridium aquilinum) y de azulejo o mortifio
(Clidemia hirta) se puede utilizar Metsulfuron-metil, el cual no afecta las
gramineas, aunque si levemente las leguminosas Centrosema
macrocarpum, Desmodium ovalifolium y Arachis pintol.

En casos de invasién generalizada de malezas de hoja ancha, se puede
utilizar 2,4-D amina que no afecta la gran mayorfa de leguminosas nativas,
excepto Centrosema sp. y Pueraria phaseoloides, para conservar estas
leguminosas se recomienda emplear Cyanazine.

Para malezas como Mimosa pudica, que no se controlan con 2,4-D amina,
el control debe ser localizado con un herbicida sistémico.

Las prdcticas de labranza cuando se usan para la rehabilitacion de
pasturas, permiten nuevamente la circulacion de agua, aire y la
regeneracién de las radiculas. Por otro lado, con la remocidn del suelo se
activan los procesos de mineralizacidn, los cuales hacen mds disponible el
nitrégeno, el azufre y el fésforo de la materia orgdnica, que pueden ser
utilizados eficientemente por las plantas, antes de que sea inmovilizados o
se pierdan por lixiviacién. Adicionalmente, la labranza en la pastura



Estrategias de Rehabilitacion de Pasturas

Ajuste pastoreo

Fertilizacion
[
|
n
‘;, Pérdida fertilidad
Foom -P del suelo
l =T
l [ [
! \ 4 |
"— ~—p{ Compactacion Descontrol '
l pastoreo l'
! [
[ I
! |
| 1
: Insectos plaga |4
[
|
l' A 4

Pérdida de poblacién

— p{ Malezas

oo mn e mn e s s —

I

Germoplasma
adaptado

e

Gontrol quimico

mecdanico

Suelo descubierto

v

Erosion

——-p Pratica de rehabilitacién
—p Proceso de degradacién

Figura 3.8 Representacion esquematica del proceso de degradacion de una pastura y las

practicas de rehabilitacion orientadas a corregir las factores causales

3-26




Estrategias para
la rehabilitacion
de pasturas

degradada, estimula la germinacidn de las semillas residuales de especies
introducidas, incorpora las excretas y controla la vegetacion indeseable,

Existen varios implementos de labranza que son utiles para la
rehabilitacién de pasturas. Su uso depende del tipo de suelo y de la
pastura, entre éllos: (1) El arado de cinceles, que es eficiente para romper
la compactacidn y restituir el drenaje en suelos arcillosos y franco-arcillosos.
Una de las caracteristicas principales de este implemento es que no voltea
el suelo, de tal manera que la parte infértil no queda expuesta, como si
ocurre en la labranza con arado de disco. (2) Otro implemento es el
rastrillo californiano, el cual puede trabajar sobre la superficie después del
pase de los cinceles. En suelos arenosos, el paso de este implemento es
suficiente.

El empleo de germoplasma especies adaptadas a las condiciones edéficas y
bidticas prevalentes, es una condicidn esencial para que una pastura sea
persistente. En los procesos de erosion, es necesario restituir la cobertura
vegetal mediante la siembra de especies adaptadas; pero en ecosistemas de
bosque la labranza es dificil, por lo cual se adoptan métodos de labranza
cero, como herbicidas y siembra con chuzo. Otra opcién es la utilizacion
de pelets, los cuales son pequeiios bloques compactos constituidos por
fertilizantes de solubilidad variable y semilla y, en algunos casos, por un
herbicida inocuo a la especie que se siembra.

Las estrategias de rehabilitacidn de pasturas involucran las practicas
culturales que tienen como objetivo restituir la capacidad productiva de
aquellas. Cuando el proceso de degradacion es incipiente, por ejemplo,
cuando ocurre el desbalance de los componentes de la pastura, las
précticas de rehabilitacién necesarias son pocas y, muchas veces, con el
manejo del pastoreo es suficiente. Sin embargo, el proceso de degradacion
usualmente se enfrenta cuando ya estd en etapas muy avanzadas y la
solucién se hace méds compleja y costosa, ya que en este estado es
necesario aplicar fertilizantes, labranzay semillas.

En la Figura 3.8 se presenta el proceso de degradacion y se proponen las
pricticas posibles para corregir las causas de ésta. Se ilustra como es
posible utilizar una o varias précticas para corregir uno o varios factores
de degradacion.

Debido a los altos costos que implica la rehabilitacion de pasturas, se han
desarrollado estrategias para minimizar su impacto econémico, entre ellas
las siembras simultdneas de arroz de secano con pasturas.
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El establecimiento de pasturas utilizando un cultivo pionero, se inicié con
los agricultores del ecosistemas de bosque, quienes establecen las pasturas
simultdneamente o después de un cultivo transitorio de arroz, sorgo, maiz
o soya. Tradicionalmente el sistema se ha manejado como un método de
establecimiento de pasturas a partir de cultivos pioneros. Sin embargo, la
implementacion prdctica, y los resultados que se obtienen lo configuran
como una estrategia economica de rehabilitacién de pasturas.

La disponibilidad de germoplasma compatible, hace posible el
aprovechamiento de la labranza, la fertilizacién y el manejo, para
establecer pasturas vigorosas durante el tiempo de desarrollo del cultivo
pionero. Las exigencias del sistema implican una baja competencia por
fertilizantes de los pastos hacia el cultivo y la tolerancia de las especies
forrajeras al manejo agronémico y la cosecha del cultivo.

Simultdneamente, las plantas forrajeras crecen en condiciones de mejor
fertilidad, lo cual determina un crecimiento vegetativo mayor y la
consolidacién de la pastura en menor tiempo, en relacién con la pastura
establecida en forma tradicional. En estas condiciones, el ingreso por el
producto agricola permite amortiguar parte de los costos de
establecimiento de la pastura.

El desarrollo reciente de variedades de arroz secano adaptadas a suelos
dcidos y de baja fertilidad son una opcidn viable como cultivo anual en la
altillanura de los Llanos Orientales de Colombia. Las investigaciones en
campos experimentales y su revalidacidn en fincas han demostrado la
factibilidad de establecer pasturas mejoradas, mediante la siembra asociada
de especies forrajeras con las nuevas varledades de arroz. Con esta
préctica se pueden reducir los costos de establecimiento, ya que tanto las
gramineas como las leguminosas forrajeras pueden aprovechar la
fertilizacion aplicada al arroz. Como resultado, la nueva tecnologia estd
siendo adoptada en forma creciente por los productores de la regién.

En la fase inicial, los estudios sobre cultivos asociados arroz-pasturas se
hicieron con pocas variedades comerciales de estas dltimas, especialmente
con las gramineas: Andropogon gayanus cv. Carimagua-1, Brachiaria
decumbens y B. dictyoneura cv. Llanero; y las leguminosas: Centrosema
acutifolium cv. Vichada y Stylosanthes capitata cv. Capica.

Los resultados obtenidos en este experimento permiten concluir lo
siguiente:

1. Enlaaltillanura de los Llanos Orientales de Colombia es posible
producir arroz, mediante el cultivo asociado de éste con varias
gramineas y leguminosas forrajeras. Esta prdctica no afecta el
rendimiento del arroz.
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El cultivo asociado con arroz es efectivo para el establecimiento de
pasturas mejoradas y adaptadas en la sabana nativa, sin necesidad de
hacer una fertilizacidn dirigida a las pasturas.

El efecto residual de la fertilizacion aplicada al arroz asociado fue
similar al de la fertilizacién recomendada para el establecimiento de
pasturas mejoradas en la altillanura,

Ninguna de las especies forrajeras evaluadas presento un potencial
sobresaliente para establecerse con arroz como cultivo asociado. Las
especies que resultaron mds productivas después de la cosecha del
arroz fueron también las mds promisorias cuando se sembraron como
pasturas solas. Esto sugiere que para la altillanura colombiana la
estrategia convencional de seleccionar germoplasma por su
adaptacion a condiciones de severo estrés edifico, es acertada
también para la bisqueda de variedades para siembras asociadas.

o un indicador del potencial del sistema de establecimiento de

pasturas en forma conjunta con arroz de secano, en el Cuadro 3.7 se
presentan las ganancias de peso de novillos que pastorean dos pasturas de
este tipo. Las ganancias diarias de peso vivo animal fueron de 705 y 629
g, las cuales no tienen antecedentes en sistemas de pastoreo en la
Altillanura.

Cuadro 3.7 Ganancias de peso en pasturas establecidas con arroz

de secano, en una finca de la Altillanura plana

colombiana

Epoca Dias de pastoreo Carga (UA/ha) o/animal/dia
A.g./B.dic. Ag. +S.c B.dic.+C.a

Lluvias 213 2.04/1.93 - 834 629
Seca 110 1.16/1.13 546 521
Lluvias 159 1.85/1.81 641 617
Total
y medias 482 1.78/1.71 705 629
A.g. =  Andropogon gayanus B. dic. =  Brachiaria dictyoneura
Sc. = Stylosanthes capilata Ca. = Centrosema acutifolium
Fuente: CIAT, (1991a; 1991c.).




Ejercicio 3.1 Rehabilitacion de una Pastura Degradada

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

S X X K<

Analizar la informacién sobre poblacién, disponibilidad de graminea y
composicién botdnica con base en las escalas de evaluacién respectivas
Calcular la frecuencia de aparicion de erosién del suelo, hormigas,
salivazoydeficiencias nutricionales

Calcular e interpretar los promedios de dafio por erosién, hormigas,
salivazo y deficiencias nutricionales

Disefiar una estrategia de rehabilitacion de la pastura en funcién de la
informaciéndisponible,

Juego de hojas de trabajo (uno de campo con informacién hipotética y
otro resumen sin informacion).
Juego de escalas de evaluacién sobre:

1. Rangos de disponibilidad de graminea (Cuadro 3.2)
2. Poblacion y cobertura (Cuadro 3.3)
3. Erosion, insectos plaga y deficiencias nutricionales (Cuadro 3.4)

Mesa de trabajo, calculadora, papel, ldpiz

Retroproyector

El ejercicio hipotético a desarrollar tiene como objetivo determinar el nivel de
degradacion de una pastura de Andropogon gayanus asociada con
Centrosema acutifolium cv. Vichada y disefiar una estrategia para rehabilitarla.

Para lograr este propdsito el instructor deberd realizar las siguientes
actividades:

1.

2.

Organizar grupos de trabajo de méximo cinco personas y asignar un
numero a cada grupo.

llustrar, con el uso de acetatos, las hojas de trabajo (2) y las
respectivas escalas que se utilizardn para el ejercicio (3).

Distribuir a cada grupo el juego de formatos (5) la informacién del
Ejercicio 3.1y hojas en blanco para el desarrollo del ejercicio.
Asegurar que cada grupo tenga los elementos necesarios para la
realizacion del ejercicio.

Al terminar el ejercicio discutir los resultados compardndolos con la
informacién de retorno.
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Ejercicio 3.1 Rehabilitacion de una Pastura Degradada

Guia para el
participante

3-30

Al realizar un muestreo poblacional estratificado en una pastura de
Andropogon gayanus asociada con Centrosema acutifolium (cv.
Vichada), se encontraron los resultados siguientes:

- Poblacion: 4360 plantas/ha

- Disponibilidad de gramineas: 1060 kg/ha de MVS

- Cobertura: leguminosa = 12%, malezas = 25%, suelo descubierto =
53%

La evaluacion de campo sobre erosién, insectos-plaga y deficiencias

nutricionales se presenta en la Hoja de Trabajo 1. Con la informacion

anterior se le pide al participante que desarrolle los siguientes puntos:

1. Resumiren la Hoja de Trabajo 2 la frecuencia de aparicion de dafio
por erosién del suelo, ataque de hormigas, ataque de salivazo y
deficiencias nutricionales en la graminea.

2. Calcular los promedios de dafo de cada uno de los factores
mencionados anteriormente.

3. Interpretar los niveles de dafio en funcidn de la escala de evaluacion
que aparece en el Cuadro 3.4,

4. Interpretar los niveles de disponibilidad de graminea, poblaciony
cobertura de los componentes de la pastura en funcién de las escalas
que aparecen en Jos Cuadros 3.2 y 3.3.

5. Diseiiar una estrategia de rehabilitacién de la pastura con la
informacién disponible.




Ejercicio 3.1 Rehabilitaciéon de una Pastura Degradada

Hoja de
Trabajo 1

Evaluacion Visual de la Erosion, Insectos-Plaga y Deficiencias Nutricionales

Finca:  La Alborada Ubicacién: P. Gaitdn Fecha: Abril/1992
Pastura: A. gayanus + C. acutifolium Area: 12 ha Marco: 1 m?

Deficiencia nutricional
Marco Erosion del suelo  Hormigas y otros”  Salivazo o miéon? hojas viejas
No. 1-20  21-40 1-20 21-40 1-20 21-40 1-20  21-40

1-21
2-22
3-23
4-24
5-25
6-26
7-27
8-28
9-29,
10-30
11-31
12-32
13-33
14-34
15-35
16-36
17-37
18-38
19-39
20-40

WL = 0 W R — W= B DWW N W R UL —
W E B W — N WD DR =W R W DR W
WA LWL B NWDRE R R WWWIND® W [YS S AN TS R OS]
WA LW s WD WN DR D —WwWWwWwh Ww £ W
— et et pad e il ek »d‘v—-l ek et ek e pd ek ek e i e
Pk p— Pt — L I o b—t ek ek pd e Pt et —_—
—_— NI = e e e e () e e B r— e DD et BN et —
e e e BN et e e s i DD e i em () e e N =

/" Hormigas, chapules, falso medidor (Mocis latipes)
¥ Presencia de ninfas o adultos
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Ejercicio 3.1 Rehabilitacion de una Pastura Degradada'

Hoja de
Trabajo 2

Formato Resumen de la Evaluacion de Erosion, Insectos Plaga y Deficiencias Nutricionales

[

Resumen
Escala  Erosion del suelo  Hormigasy otros  Salivazo Deficiencia

(F) (E) (H) (S) nutricional en hojas viejas (D)
1
2
3
4

Xp

Xp = Promedio ponderado

Xp (E)y= (FlxEl)+(F2 x E2) + (F3 x E3) + (F4 x E4)
. 40

(4

@

¢

Xp (A)= (F1xD1)+(F2xD2) +(F3 x D3) + (F4 x D4)
40
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Ejercicio 3.1 Rehabilitaciéon de una Pastura Degradada

Informacioén de
Retorno

Resumen
Escala  Erosion del suelo Hormigas y otros  Salivazo Deficiencia

(F). (E) (H) (S) nutricional en hojas viejas (D)
1 8 1 40 31
2 8 5 0 7
3 15 20 -0 : 2
4 9 14 0 0

Xp 2.625 3.175 1.0 1.275

2. Larespuesta se encuentra en la casilla Xp, del Cuadro del punto 1

3. Erosion del suelo: tendencia a dafio moderado
Hormigas y otros: dafio superior a moderado; Salivazo: No hay dafio y
Deficiencias nutricionales: leve

4. -

Disponibilidad de Andropogon = 1060 kg/ha

Representa una disponibilidad muy baja pues es aproximadamente la
mitad del limite inferior (2000 kg/ha)

Poblacién = 4360 plantas/ha

Representa una poblacién muy baja, segiin la escala

Cobertura de leguminosa = 12%. Se considera baja

Cobertura de maleza = 25%. Muy alta

Suelo descubierto = 53%. Area descubierta muy alta

5. Estrategia de rehabilitacidn
Debido a que el momento de la evaluacién corresponde a inicios de la
estacion lluviosa en la Altillanura, las estrategias podrian ser:

1. Pase cruzado de cincel vibratorio o escardillo para:

- Control de malezas
- Destruccidn parcial de hormigueros
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. Fertilizacién de mantenimiento cubriendo los requerimientos de A.

gayanus 'y C. acutifolium cv. Vichada.

. Resiembra de Andropogon y Vichada, con semilla.
4. Descanso de la pastura hasta alcanzar una disponibilidad adecuada.
. Una vez que la graminea alcance su disponibilidad adecuada se

puede utilizar un pastoreo continuo para favorecer la leguminosa
con ajuste de carga animal, segtn la disponibilidad de forraje.

. Dejar en descanso la pastura durante 3 meses antes de la floracion

de Andropogon para permitir el aumento de su poblacidn.

. Control quimico de hormiga arriera (Atta spp. y/o Acromyrmex

landolti).

También es posible que si se ha observado un aumento progresivo de la
poblacién de hormigas, el productor puede decidir:

8. Volver a establecer la pastura, sembrando especies que toleren

mejorel dafio por hormiga, como B. humidicola o B. dictyoneura.

9. Renovar la pastura o reemplazarla utilizando la estrategia de un

cultivo conjunto como el arroz.



Practica 3.1

Evaluacion de la Erosion del Suelo y Estado
Sanitario de la Pastura

Orientacion
para el
Instructor

Objetivos

Recursos
necesarios:
(por grupo de
trabajo)

Instrucciones

Estimar visualmente en una pastura (utilizando una escala de 1 a 4)
los dafios ocasionados por la erosién del suelo, hormigas, salivazo y
deficiencias nutricionales en la graminea.

Resumir la informacién para determinar la frecuencia de aparicién de

dafo.

Calcular los promedios de dafio para las variables estudiadas.
Interpretar los niveles de dafio y disefiar una estrategia de
rehabilitacidn de la pastura.

ANAN

¢ Pastura degradada.

+ Una gufa prdctica y un croquis de muestreo (Anexo 13).

¢« Dos hojas de trabajo y una escala de evaluacion (Cuadro 4)
+ Tabla de campo, ldpiz, y ropa de trabajo

¢ Un marco metdlicode I m* (1 mx 1 m)

+ Vehiculo para el desplazamiento

El instructor deberd tener presente los siguientes puntos antes de realizar
la préctica:

L.

Formar grupos de trabajo de seis personas, en lo posible, asigndndole
un nimero a cada grupo de participantes.

Entregar a cada grupo una gufa de la préctica, un croquis de muestreo,
dos hojas de trabajo y una escala de evaluacidn. Indicar a cada grupo
que anote el nimero asignado en las Hojas de trabajo 1 y 2,

- Suministrar la informacién bdsica del formato 1 que incluye nombre

de la finca, ubicacidn, fecha de muestreo, pastura a evaluar, drea del
potrero y marco de muestreo. También debe suministrar informacién
sobre precipitacion, andlisis de suelo reciente del lote a evaluar e
historia del manejo de la pastura (edad, fertilizacién, quema, carga
animal, sistema de pastoreo, renovacion, etc.).

llustrar a los participantes utilizando el Anexo 13 de las posibles rutas de
recorrido de muestreo, dependiendo de la forma del lote a evaluar.
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Indicar a los participantes claramente el sitio y hora de salida, tiempo
de desplazamiento, vehiculos en que se desplazan y tiempo de
duracién de la préctica. Si la situacién lo amerita incluya un croquis
para llegar a la finca.

Indicar a los participantes la hora de encuentro en la sala para realizar
los cdlculos y discutir las estrategias de rehabilitacion presentada por
cada grupo.

Una vez que los participantes lleguen a la pastura, el instructor
reunird a todos los grupos para dar instrucciones bdsicas sobre la
prictica.



Practica 3.1

Evaluacion de la Erosion del Suelo y Estado
Sanitario de la Pastura

Orientacion
para los
Participantes

A continuacion se describen los pasos a seguir por los diferentes grupos
de participantes para esta evaluacion.,

1.

Los grupos de participantes deben verificar si la Hoja de Trabajo 1
contiene toda la informacién de encabezamiento (finca, ubicacién,
fecha, pastura, drea, marco) y la correspondiente identificacién del
ndmero de grupo en las Hojas de Trabajo 1 y 2.

El instructor realizard con todos los participantes un recorrido por la
pastura para hacer un reconocimiento de la misma haciendo notar su
variabilidad en los aspectos de erosion y grados de nivel de daiio por
hormigas, salivazoy deficiencias nutricionales.

El instructor indicard la forma de evaluar los niveles de dafio en
funcion de la escala evaluando 5 marcos. Esto permite que todos los
grupos evaliden bajo un mismo patrén y obtener as{ una informacién
mds representativa y comparable.

De acuerdo con la informacién suministrada por el instructor, los
participantes decidirdn la ruta de recorrido del muestreo. Una vez
conocidas las rutas el instructor distribuird los grupos en el lote. Cada
grupo evaluard 2 lineas de muestreo de 20 marcos cada una.

Los grupos de trabajo deberdn distribuirse en los cuatro extremos de
las dos lineas o transectos e iniciar su recorrido en sentido contrario.
Debe tenerse presente antes de iniciar el recorrido la longitud de la
linea para determinar la distancia aproximada entre marcos y estimar
asi el nimero de pasos para cubrir esa distancia.

Los marcos de muestreo no deberdn ser lanzados sino ubicados al
frente de la persona que transporta el marco siguiendo la linea o
transecto.

Inicie el proceso de muestreo utilizando la Hoja de Trabajo 1,
calificando en cada marco erosion del suelo, dafio por hormigas u
otros, dano por salivazo, deficiencias nutricionales y drea del suelo
descubierto tomando como base la escala del Cuadro 3.4. Recuerde
que todas las escalas van de 1 a 4, excepto el suelo descubierto y no
deben considerarse calificacionesintermedias.
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10.

11

12.

13.
14.

Cuando se termine de evaluar los 40 marcos cada grupo procede a
resumir las frecuencias de aparicidn de daiio para cada una de las
variables utilizando la Hoja de Trabajo 2.

La frecuencia de aparicién de un dafio se realiza contando las veces
que aparecid la calificacidn 1, 2,3 y 4 en cada una de las variables
evaluadas. Verifique la suma de las frecuencias de 40 de lo contrario
hay error de conteo.

Calcule los promedios de dafo (promedios ponderados) para cada
una de las variables. En la Hoja de Trabajo 2 se indica con letras la
forma de calcular el promedio ponderado (Xp).

Una vez terminados los cdlculos el instructor pedird los resultados a
cada grupo de trabajo y los anotard en el formato resumen
(transparencia). Se procede luego a sacar los promedios de los
grupos para cada variable.

Interprete los niveles de dafio para cada una de las variables de
acuerdo con la informacién del resumen anterior.

Disefie una estrategia para rehabilitar la pastura.

Dirija una mesa redonda para discutir las respuestas de los grupos 'y
sacar una conclusion general.



Practica 3.1 Evaluacion de la Erosion del Suelo y Estado
Sanitario de la Pastura

Formato Resumen de la Evaluacién de Erosion, Insectos y Deficiencias Nutricionales

Resumen
Escala Erosion del suelo  Hormigas y otros  Salivazo Deficiencia

(F) (E) (H) (S) nutricional en hojas viejas (D)
1 8 1 40 31
2 8 : 5 0 7
3 15 20 . 0 2
4 9 14 -0 0

Xp 2.625 3.175 1.0 1.275

Xp = Promedio ponderado

Xp(E)= (FLxEl)+(F2x E2) + (F3 x E3) + (F4 x F4)
40

e
<@
L]

]

Xp(A)= (F1xDD +(F2 x D2) + (F3 x D3)+ (F4 x D4)
40
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Practica 3.1

Evaluacion de la Erosiéon del Suelo y Estado

Sanitario de la Pastura

Hoja de

Trabajo 1

Formato de Campo para la Evaluacién Visual de Erosion, Insectos Plaga y Deficiencias

Finca;
Pastura:

Nutricionales

Ubicacion:

Area:

Fecha:
Marco:

Marco
No.

Erosion
del suelo

Hormigas
y otros"

Salivazo
0 mién?

Deficiencia nutricional
hojas viejas

Suelo
descubierto %

1-20 | 21-40

1-20 [21-40

1-20 | 21-40

1-20 | 21-40

1-20 | 21-40

1-21
2-22
3-23
4-24
5-25
6-26
7-27
8-28
9-29
10-30
11-31
12-32
13-33
14-34
15-35
16-36
17-37
18-38
19-39
20-40

' Hormigas, chapules, falso medidor (Mocis latipes)
¥ Presencia de ninfas o adultos

3-39



Practica 3.1  Evaluacion de la Erosion del Suelo y Estado
Sanitario de la Pastura

Informacion de
Retorno Resumen de los Resultados de los Grupos de Trabajo

Promedios ponderados
Variable Gl G2 G3 G4 G5 G6 X

Erosion del Suelo
Hormigas y Otros
Salivazo

Deficiencias Nutricionales

3-41




Resumen de la Secuencia

3-42

En esta Secuencia se describen las causas de degradacion de una pastura,
entre éstas, las que tienen origen en la planta y en el suelo, sus
interrelaciones y sus efectos en la persistencia y en la productividad. Se
define una metodologia de evaluacion de pasturas para cuantificar su nivel
de degradacion y ofrecer los elementos bésicos para su rehabilitacion.

Finalmente, se presentan las opciones disponibles en términos de practicas
culturales para regresar la pastura a su capacidad productiva original y,
recuperarla para la produccién animal. Se presenta la posibilidad de
combinar varias prdcticas de rehabilitacidn, dentro de las cuales se destaca
la siembra simultdnea de arroz de secano con pastos, como una opcion
econémicamente viable en las condiciones de las sabanas bien drenadas.
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Anexo 1 Evaluacién Final de Conocimientos

Orientacion Al finalizar el estudio de esta unidad, el instructor hard la evaluacion final
de conocimientos. Su propdsito es, darle la oportunidad de conocer el

para el prop p

Instructor grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o sea determinar

A2

en qué medida se han cumplido los objetivos.

Cuando los participantes terminen la prueba, el instructor presentard la
informacién de retorno, ofreciendo alternativas, es decir, respuestas
posibles a las preguntas formuladas; cada participante las compara
entonces con las que €l 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 exploracién
inicial con el de la evaluacién final de conocimientos; de esta forma
estimard el aprovechamiento general logrado en este evento.

Recuerde que ésta es una prueba formativa, cuyo propdsito 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.



Anexo 1

Evaluacién Final de Conocimientos

Orientacion
para el
Participante

A continuacidn le presentamos una serie de preguntas que estén
relacionadas con diferentes aspectos estudiados en las unidades. La prueba
no serd calificada por el instructor. Usted mismo revisard sus respuestas,
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 capacitacidn.,

Tiempo: 30 minutos
Lugary fecha:

1. Cite tres ventajas y tres limitantes de los sistemas de produccién en los
agroecosistemas

a. Altillanura biendrenada

Ventajas

Limitantes

b. Piedemonte llanero

Ventajas

Limitantes

2. Mencione dos pardmetros edafoclimaticos que usted considere puedan
ser modificados en el establecimiento de pasturas

A3




3. (Cudles son los principales factores socioeconémicos que mds inciden
en los procesos productivos?

4. Seiiale tres caracterfsticas morfoldgicas de cada una de las especies que
se indican a continuacion:

Brachiaria decumbens:

Centrosema acutifolium:

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 Material de siembra, acondicionamiento de la semilla, épocas de
siembra y patrén de siembra

Q Especies y variedades a establecer, material de siembra,
acondicionamiento de la semilla y tasa de siembra.

Q Especies y variedades a establecer, acondicionamiento de la semilla,
tasa de siembra y profundidad de siembra.

O Epocas de siembra, densidad de siembra, patrén de siembra y
profundidad de siembra.

6. De las siguientes précticas de manejo y control de malezas. {Cudl
corresponde al control mecdnico?

Q Cortar la parte aérea de los arbustos y luego aplicar herbicidas

O Sobrepastoreo con una carga alta de animales por un perfodo de
ocupacion corto

Q Hacer un corte de malezas con guadana

( Sembrar especies forrajeras adaptadas y agresivas



7. Los factores que deben tenerse en cuenta en el primer pastoreo, son:

U Porcentaje de la(s) especie(s) forrajera(s) cultivadas, vigor, estado

sanitario y presencia de malezas
U Cobertura de la(s) especie(s), altura y balance entre especies

U Régimen de lluvias, humedad del suelo, presencia de malezas y vigor

U Edad del establecimiento, balance entre especies, vigor y estado
sanitario

8. (Cudles factores bidticos considera usted que afectan el establecimiento

de una pradera?

U Temperatura, hongos, viento y humedad relativa

U Nutrimentos disponibles, microflora del suelo, insectos y
enfermedades

U Hormigas, otros insectos, hongos, nematodos, bacterias y otras
enfermedades

U Hormigas cortadoras, salivazo, roedores y pdjaros

9. (Cudles considera usted son las etapas del proceso requerido por la
elaboracion de un plan de establecimiento de una pastura cultivada?

U Andlisis de inventarios y recursos disponibles, definicién de la

propuesta, elaboracidén de la propuesta y manejo del establecimiento

Q) Definicién de la situacién actual, identificacién de estrategias,
elaboracién del plan y administracién del plan
U Andlisis y descripcién del problema, elaboracién de la propuesta,

prdcticas de establecimiento de la pastura, evaluacién y seguimiento

U Iniciacién del planeamiento, planificacidn, ejecuciény
comprobacion.

10. Con base en el grado de compatibilidad escoja la asociacién acorde

para la finca "El parque", ubicada en Pto. Lépez.

Altillanura bien drenada cuyos suelos son arcillosos:

U Brachiaria decumbens + Desmodium heterocarpon var. ovalifolium

QO Panicum maximum + Pueraria phaseoloides
Q Andropogon gayanus + Centrosema acutifolium

Piedemonte Llanero (suelo de vega)

Q Brachiaria decumbens + Desmodium heterocarpon var. ovalifolium

Q Andropogon gayanus + Arachis pintoi
U Panicum maximum + Pueraria phaseoloides

A5
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11.

12.

13.

14.

15.

. Cudles de las especies que se indican a continuacién son de
crecimiento postrado?

Q Pueraria phaseoloides, A. gayanus, S. capitata

Q Panicum maximum, S. guianensis, D. heterocarpon var.
ovalifolium

Q S. guianensis, B. decumbens, C. acutifolium

Q Arachis pintoi, D. heterocarpon var. ovalifolium

El objetivo principal de hacer una fertilizacién de mantenimiento en
una pastura es:

O Recuperar su estado productivo

O Aumentar la calidad

Q Devolver los nutrimentos perdidos y extraido del sistema
para mantener su productividad

O Aumentar su vigor para disminuir la competencia de malezas

El sistema de pastoreo continuo permite:

O Minima selectividad del animal y una utilizacién no uniforme de la
pastura
O Altaselectividad del animal y una utilizacién uniforme de la

pastura
Q Altaselectividad del animal y utilizacién desuniforme de la pastura

En términos generales, cuando se utiliza carga animal alta, la ganancia
de peso por animal es:

(O Superior con un sistema de pastoreo continuo que con sistema de
pastoreo rotacional

Q Es superior con un sistema de pastoreo rotacional que con un
sistema de pastoreo continuo ‘

O No existe ninguna diferencia entre [os sistemas continuo y
rotacional

Marcar con una V, lo que considere verdadero o con una F, lo que
considere falso

a. La fertilizacidn nitrogenada tiene mayor importancia en:
O a.1 Suelos con alto contenido de materia orgdnica
O a.2 Suelos con bajo contenido de arena
b. O Elorden de ajuste de fertilizacidn de los nutrimentos en una
pastura de graminea pura es: P, N, K, S, Mg, Ca

c. O Lapresenciade malezas es un problema de mayor importancia
en el Piedemonte que en la Altillanura



Informacion de Retorno para la Evaluacion Final de

Conocimientos
Orientacion Una vez finalizado el tiempo para la realizacién de la evaluacién final,
para el haga lo siguiente:
Instructor o Presente las respuestas
* Permita que los participantes comparen sus respuestas con las de otros
+ Comente las respuestas brevemente
Respuestas 1. a. Altillanura bien drenada
Ventajas: '
Tierras baratas, mercados cercanos, rfos 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
ptblico
2. Los pardmetros edafoclimdticos que pueden ser modificados a través
de’las prdcticas tecnoldgicas son los siguientes:
» Estructura
+ Fertilidad
e Humedad
* Vegetacion - radiacion solar (sombra)
3.

Mercadeo
Vias

Capital
Crédito

Mano de obra

A-7




A8

9.
10

11.
12.

13.
14.

Brachiaria decumbens: graminea, decumbente, hojas pilosas
Centrosema acutifolium: Leguminosa, crecimiento voluble, frutos en
vaina

Arachis pintoi: Leguminosa postrada, estolonifera, hojas tetrafolioladas

. Epocas de siembra, densidad de siembra, patrén de siembra y

profundidad de siembra.

. Hacer un corte de malezas con guadafia

Cobertura de la(s) especie(s), altura y balance entre especies

Hormigas, otros insectos, hongos, nematodos, bacterias y otras
enfermedades

Iniciacidn del planeamiento, planificacién, ejecucidn y comprobacién.

. Altillanura bien drenada cuyos suelos son arcillosos

Andropogon gayanus + Centrosema acutifolium: Por habitos de
crecimiento y agresividad, lo mismo que por adaptacién a clima y
suelo

Piedemonte Llanero (Suelo de vega)

Panicum maximum + Pueraria phaseoloides: Caracteristicas de suelo
(vegon) permite una buena asociacion

Arachis pintoi, D. heterocarpon var. ovalifolium

Devolver los nutrimentos perdidos y extraido del sistema para
mantener su productividad

Alta selectividad del animal y utilizacién desuniforme de la pastura

Es superior con un sistema de pastoreo rotacional que con un sistema
de pastoreo continuo

15.

a. a.l (F) Lamateria orgdnica al mineralizarse aporta nitrégeno
a.2 (V) Las pérdidas por lixiviacién son mayores

b. (F) Elordenes: N, P, K, Ca, Mg, S

c. (V) En el piedemonte existe mayor potencial de malezas por las
condiciones de mayor fertilidad del suelo.



Anexo 2 Evaluacion del Desempefio de los Instructores
Formulario para ser respondido por cada uno de los participantes
Fecha:
Nombre del instructor:
Tema(s) desarrollado(s):
Instrucciones

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
observo ese proceder o accion.

No firme el cuestionario; sus respuestas deben ser anénimas. De esta
manera se espera que usted tenga mds libertad y mayor objetividad para
emitir sus opiniones.

1. Organizacion y claridad

El instructor...

SI
1.1 Present6 los objetivos de la actividad
1.2 Explicé la metodologia para realizar la(s) actividad(es)
1.3 Respet6 el tiempo previsto
1.4 Entregd material escrito sobre su presentacion
1.5 Siguidé una secuencia clara en su exposicion
1.6 Resumid los aspectos fundamentales del tema presentado
1.7 Habl6 con claridad y en tono de voz adecuado
1.8 Lasayudas diddcticas que utilizé facilitaron la

comprension del tema

0O 0ODoocooo
Z
O 0Oo0cododo
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1.9 La cantidad de contenido presentado fue suficiente para
facilitarel aprendizaje

2. Conocimiento del tema

2.10 Se mostré seguro de conocer la informacién presentada
2.11 Respondi6 adecuadamente las preguntas de la audiencia
2.12 Didreferenciasbibliogrdficasactualizadas
2.13 Relaciond los aspectos bdsicos del tema con los
aspectos pricticos .
2.14 Proporciond ejemplos para ilustrar los temas expuestos
2.15 Centrd la atencion de la audiencia en los aspectos
mds importantes del tema

3. Habilidades de interaccion

3.16 Establecié comunicacidn con los participantes

3.17 Ellenguaje empleado estuvo a la altura de los
conocimientos de la audiencia

3.18 Inspir6 confianza para que le hicieran preguntas

3.19 Demostro interés en que la audiencia aprendiera

3.20 Establecid contacto visual con la audiencia

3.21 Formuld preguntas a los participantes

3.22 Invit6 a los participantes a que formularan preguntas

3.23 Proporcioné informacién de retorno inmediata a
las respuestas de los participantes

3.24 Se mostro interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro
del tema

4. Direccion del ejercicio o practica

El instructor o la persona encargada de dirigir el ejercicio...

4.26 Precisé los objetivos del ejercicio

427 Selecciond/acondiciono el sitio adecuado para el
ejercicio o prictica

4.28 Organizé a la audiencia de manera que todos
pudieran participar

4.29 Explicd y/o demostré la manera de realjzar el ejercicio
o préctica

4.30 Tuvo a su disposicion los materiales de demostracion
y/o los equipos necesarios

431 Entregd a los participantes los materiales necesarios
para el ejercicio o prictica

SI

O

O 0O O0od

0O U0 oOocppouoooo O

o o 0 0 0 O

NO

O

O OO0 00d

o o0 ogooocoo U

c 0O 0O 0O o

O



4.32 Entregd a los participantes un instructivo (gufa)
para realizar el ejercicio o practica
4.33 Supervis6 atentamente el ejercicio o préctica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

o0oo
00O
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Anexo 3 Guia para la Presentaciéon de Informes sobre el
Desempefio de los Instructores

Instrucciones

A-12

El formulario de evaluacién de instructores contiene un total de 34 items
que se refieren a cuatro dimensiones en las cuales se basa una buena
direccidn del aprendizaje. Todo instructor interesado en mejorar su
desempeiio debe aplicar a sus capacitandos formularios como éste y
recoger él mismo la informacién para conocer cémo le perciben los
participantes.

Al final de esta gufa el instructor encontrard el formato que se emplea
para elaborar el informe evaluativo de los instructores. En €l se concentra
toda la informacién recogida y las explicaciones que se presentan hacen
referencia a él.

Para las explicaciones vamos a asumir que el formulario sobre el
desempeiio del instructor se ha entregado tinicamente 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 serdn:

I. Organizacion y claridad 90 puntos (9 items x 10 participantes)
2. Conocimiento del tema 60 puntos (6 items x 10 participantes)
3. Habilidades de interacciéon 100 puntos (10 items xv 10 participantes)
4., Direcciéndel 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 €l
formulario de evaluacidn, 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. ltem por item se recoge la informacidn de los formularios en la hO]a
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 habrd colocado el niimero posible
de puntos, como explicamos anteriormente, asumiendo que los 10
participantes marcaron Sl a todos los items. La relacién 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 delslidades y fortalezas en relacion
con sus colegas.

Este pertfil le indicarfa 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 dreas evaluadas su
puntaje es menor que el promedio del resto de los instructores del
mismo evento.
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%

—¥ - 8T 80

Kook
X de los otros
instructores 40

Perfit

6. El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el

informe, con cardcter confidencial, a cada instructor. Asi, cada uno
podrd conocer sus aciertos y las dreas en las cuales necesita realizar
un esfuerzo adicional si desea mejorar su desempeiio como instructor.
Una buena muestra para evaluar estd 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

Evaluacién de la Unidad

Orientacion
para el
Participante

A-16

Estamos interesados en conocer las opiniones de los participantes acerca
de las actividades, materiales y contenidos de este curso, con el objeto de
mejorar su desarrollo.

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 opinién,
segin laescala () - 1 -2 - 3, donde "0" representa una opinién negativa y
"3" la mejor opinidn, o seglin 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 El formulario que aparece a continuacion se utiliza al finalizar el curso. El
para el instructor debe adaptarlo a la situacién especifica de cada curso. Por
Instructor ejemplo, puede decidir la formulacidn de preguntas mds especificas en

cuanto a los objetivos y contenidos, incluyéndolos en el formulario. El
modelo que se presenta a continuacién 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 dfa anterior a la finalizacion del evento para que las
respuestas puedan ser tabuladas y presentadas en la sesién 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 prictica 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 podrdn 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

Nombre del evento:

Hoja para el
Participante Sede del evento: Fecha:
Instrucciones 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 evaluacién incluye dos aspectos:
a. LaescalaQ, 1,2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de
las preguntas.
() = 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.

1. Evalte los objetivos del evento:
1.1 Seglin hayan satisfecho las necesidades (institucionales

y personales) que usted trafa 0123
Comentario:
1.2 De acuerdo con si se lograron en ¢l evento 0123

Comentario:
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3.1
3.2
33
3.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

5.6

Evalie el contenido del curso segtin éste haya
llenado vacios de-conocimientos que usted tenfa
al iniciarse el evento

Comentario:

Evalue 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,
exploraciéninicial, evaluacion final)

Pricticas en el aula

Ayudas diddcticas (papeldgrafo, proyector,
videos, etc.)

Comentario:

OO

(el

Evalie lo aprendido segtin la aplicabilidad que
tenga en su trabajo actual o futuro

Comentario;

Evalie la coordinacién del evento
Informacion a participantes antes del curso
Cumplimiento de horarios

Cumplimiento del programa

Conduccidn del grupo

Conduccioén de actividades

Apoyo logistico (equipos, materiales, papeleria) °

S OO O OO

— e e ik ek

[SSREN SIS B (SR S A

W W W W W W

Comentario:
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7.1
7.2
7.3
7.4

Evalie la duracidn del evento en relacién con los
objetivos propuestos y el contenido del mismo 0123

Comentario:

Evalie otras actividades y/o situaciones no académicas
que influyeron positiva o negativamente en el nivel

de satisfaccién que usted tuvo durante el evento
Alojamiento

Alimentacion

Sede del evento y sus condiciones logisticas

Transporte

oo oo
— e e =
[SCT SORE NS BN NS IS
W W W W W

Comentario:

Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.
Académicas: (conferencias, material diddctico, prcticas)

8.2 No académicas (transporte, alimentacion, etc.).

a.

9.

Durante el desarrollo de este curso usted planificé la aplicacion o la
transferencia de lo aprendido al regresar a su puesto de trabajo.

(En qué forma?




10. ;Qué actividades realizard a corto plazo en su institucién para
transferir o aplicar lo aprendido en el evento?

11. ¢De qué apoyo (recursos) necesitard para poder ejecutar las
actividades de transferencia o aplicar lo aprendido?
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Anexo 6 Recic_laje Simplificado de Nutrimentos para un
Ecosistema de Pastura
Otros
Herblvoros Insectos plaga
/ Producto
Ingestion am%al
ATMOSFERA '
PLANTA ANIMAL
HZS T N, H,S N, | / T
Volatilizacién Deposicion  Agua Excrecion
I , A 4
SUELO
Residuos ,
‘ Origen ' Origen | F=——f % Escurrimiento
T vegetal animal Erosion
Absig r&l;?tapor Materia Organica del suelo
T
f ., Mineralizacién
Inmovilizacion ‘ +
|
Nutrientes disponibles
para las plantas
Fertilizante —gp| 7y T
. Fijacion
Meteorizacion
|
Nutrientes no disponibles
para las plantas

!

Lixiviacién

Adaptado de: Spain y Salinas, 1984
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Anexo 11  Propiedades Quimicas de los Suelos de la
Altillanura Plana de Colombia Segun la Textura

% de arena del suelo

Yariable 20 32 38 55 70
MO 3.56 2.37 2.04 1.91 1.25
pH 3.97 4.08 4.09 4.26 4.34
p 1.65 2.19 2.38 2.76 3.40
Al 3.26 1.94 1.77 1.26 0.91
Ca 0.19 0.22 0.15 0.18 0.19

Mg 0.067 0.062 0.041 0.037  0.036

K 0.067 0.054 0.042  0.038 0.036
Ca/Mg 2.91 . 373 3.67 4.88 5.32
Mg/K 1.06 I.16 1.00 0.98 1.04
Sat. Al 92.02 87.19 89.91 85.25 79.21
Saturacién Ca 5.90 9.96 7.93 12.23 17.59
Saturacion Mg 2.08 2.84 2.15 2.52 3.28
C.I.C. 3.52 2.22 1.96 1.48 1.14

Fuente; Hoyos et al., 1992
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Anexo 13 Rutas del Area de Muestreo en una Pradera segun
la Forma del Lote

Area homogénea

Grupo 4 Grupo 2
\ / G 2
\\\‘ // rupo
N\ /
\ /
\ /
\. /
\
\
N\
//><
/// N Grupo 1 //
/ \
//‘ !\\
/ N
/ \
Grupo 1 Grupo 3

Area heterogénea

A32

Existen otras rutas de recorrido, sin embargo éstas resultan muy précticas
porque permiten tomar puntos de referencia en dreas grandes (postes,
drboles, etc.).

Cuando el lote es homogéneo también se pueden tomar lineas paralelas en
el sentido mds largo del potrero o combinar también lineas diagonales con
paralelas si el nimero de grupos de participantes es superior a 4.

En cada linea de muestreo se deben evaluar 20 marcos distribuidos segtin
la longitud de la linea. Cada grupo debe evaluar 2 lineas de muestreo (40

- Marcos).



Anexo 15 Diapositivas que Complementan la Unidad

Secuencia 1

1.1 Animal en pastoreo en una asociacién graminea-leguminosa
1.2 Madquina voleadora de tolva

1.3 Abonadora de tolva manual

1.4 Pastura con presencia de malezas, en el Piedemonte caqueteiio
1.5 Caracteristicas morfoldgicas de la hormiga arriera

1.6 Hormiguero de Atta sp.

1.7 Estado ninfal del mién o salivazo

1.8 Estado adulto del salivazo

1.9 Pradera de Brachiaria decumbens atacada por salivazo

Secuencia 2

2.1 Asociacién graminealeguminosa

2.2 Relaciones generales entre carga animal y ganancia de peso por
individuo y por unidad de drea

2.3 Relacioén entre la ganancia de peso vivo por animal y por hectdrea y
la presion de pastoreo

2.4 Relacién entre la ganancia por animal y la carga animal en funcién
del sistema de pastoreo

2.5 Rango de disponibilidad de gramineas y presién de pastoreo
recomendadas para hacer ajuste de carga animal en la Altillanura
colombiana .

2.6 Representacion esquemdtica del manejo del pastoreo flexible

2.7 Corte de uniformizacion '

2.8 Problemas de volcamiento por exceso de fertilizacion nitrogenada

2.9 Semillero de Brachiaria dictyoneura listo para cosecha

2.10 Combinada cosechando semilla de Brachiaria dictyoneura

2.11 Acondicionamiento de lona para retrilla

Secuencia 3

3.1 Pradera degradada en fase de establecimiento

3.2 Pradera degradada por mal manejo del pastoreo
3.3 Estado de ninfa del salivazo

3.4 Estado adulto del salivazo

3.5 Especiesde salivazos

3.6  Pradera atacada por hormiga

3.7 Caracteristicas morfoldgicas de la hormiga arriera
3.8 Esquema de un hormiguero

3.9 Hormiguero de Acromyrmex sp.
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3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17

Problemas de compactacién y erosion del suelo

Tala y quema del bosque

Estados productivos de la pradera en funcién de su manejo
Problemas de invasion de malezas

Rehabilitacién estratégica (arroz-pastos)

Rehabilitacidn estratégica (arroz-pastos-leguminosa)
Pradera rehabilitada con arroz

Efectos del monocultivo del arroz (malezas)



Anexo 16 Transparencias Para el Uso del Instructor

Pasta
MUP-A
MUP-B

Flujograma para el estudio de esta unidad
Objetivo terminal

Secuencia |

MUP-1
MUP-2

MUP-3

MUP-4

MUP-5
MUP-6

MUP-7

Flujograma para la Secuencia |

Reciclaje simplificado de nutrimentos para un ecosistema de
pastura

Criterios a tener en cuenta en la fertilizacién de mantenimiento
de una pradera

Recomendaciones generales para fertilizacion de mantenimiento
en pasturas de la Altillanura plana, Piedemonte llanero y
Piedemonte del Caquetd .
Contenido de algunos nutrimentos en fertilizantes comerciales
en Colombia

Factores de conversidn, equivalencias y relaciones entre
nutrimentos

Malezas. Clasificacién morfoldgica en los tres ecosistemas

Secuencia 2

MUP-§
MUP-9

MUP-10
MUP-11

MUP-12

MUP-13
MUP-14

MUP-15
MUP-16
MUP-17

MUP-18
MUP-19

Flujograma para la Secuencia 2

Factores de manejo del pastoreo involucrados en el balance
graminea-leguminosa

Método de disponibilidad por frecuencia para gramineas (MDF)
Rutas del drea de muestreo en una pradera segtn la forma del
lote

Peso verde y seco de submuestra de graminea para estimar el
peso seco en los sitios seleccionados

Calificacion visual de disponibilidad y cobertura

Peso seco y frecuencia de rendimiento de la escala para estimar
la graminea total disponible

Resumen de la disponibilidad y composicion botdnica de la
pastura :

Flujograma para la evaluacidn de pasturas con especies erectas.
Método poblacional estratificado

Formato de campo para el recuento de plantas por estrato y
composicidn botdnica

Conteo de poblaciones y disponibilidad de forraje

Férmula general para calcular la carga animal
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MUP-20

MUP-21

MUP-22
MUP-23

MUP-24
MUP-25

'

Ejemplo 1. Estimacidn de la carga animal de una pastura bajo
pastoreo rotacional.

Ejemplo 2. Estimacién de la carga animal de una pastura bajo
pastoreo continuo

Manejo de la pradera como semillero

Apilado y sudado de semillas de gramineas y zaranda utilizada
para su separacion

Miquina golpeadora para cosecha de semilla de gramineas
Etapas del proceso de acondicionamiento de semillas de
forrajeras

Secuencia 3

MUP-26
MUP-27
MUP-28
MUP-29

MUP-30

Flujograma para la secuencia 3

Tendencia de las pasturas en el tiempo, segtin el manejo
Sintomas principales de la deficiencia de algunos nutrimentos
en pasturas tropicales

Representacion esquemdtica del proceso de degradacion de una
pastura

Malezas. Clasificacién morfolégica en los tres ecosistemas

Metodologia de evaluacidn

MUP-31

MUP-32

MUP-33

MUP-34

MUP-35

MUP-36

- MUP-37

MUP-38

MUP-39
MUP-40
MUP-41
MUP-42

Rangos adecuados de disponibilidad de forraje de diferentes
gramineas en la Altillanura plana colombiana

Escalas de evaluacién sobre poblacion y composicién botdnica
de la pastura

Escala de evaluacion de erosién, insectos plaga y deficiencias
nutricionales en pasturas

Evaluacién de erosion, insectos plaga y deficiencias
nutricionales. Ejemplo de evaluacién con datos hipotéticos
Resumen de la evaluacién de erosion, insectos plaga 'y
deficiencias nutricionales

Rehabilitacién

Factores de manejo del pastoreo involucrados en el balance
graminea/leguminosa. Representacion esquemdtica
Estrategias de rehabilitacidn de pasturas

Ganancias de peso en pasturas establecidas con arroz de
secano, en una finca de la Altillanura plana colombiana
Degradacién y rehabilitacion de pasturas

Factores de degradacion asociados a la pastura
Compactacion y erosion

Pérdida de la fertilidad del suelo



