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Resumen

El proyecto esta enfocado en la elaboracion de un plan de mejoramiento de las praderas, utilizando el
sistema de labranza minima, con ello se mejora la conservacion del suelo, eliminacion total o parcial
del arado, aumentar la cantidad de materia organica del suelo y de la productividad, reducir la perdida
de agua y a su vez que las diferentes especies forrajeras se establezcan de forma rapida. Los controles
de plagas y enfermedades son otro de los factores en los cuales se orienta el proyecto, evitar que
proliferen en las pasturas y asi contar con un forraje mas sano para los animales. También disminuir
con controles mecanicos la cantidad de especies arvenses que impiden el crecimiento de los pastos y
por Gltimo la aplicacion de fertilizantes orgéanicos evitando el uso de quimicos, brindando varios
factores benéficos tanto a la planta como al suelo.

Para el disefio metodoldgico se usaron 16 potreros y sus variables fueron mediciones cuantitativas de
la tasa de crecimiento del pasto, como también variables sanitarias. Asi mismo se evaluaron tres
métodos para la conservacion de praderas: Potrero de Kikuyo sin labranza minima (PKSLM), potreros
de Kikuyo con labranza minima (PKLM) mas aplicacion de caprinaza y Potreros de Kikuyo con
labranza minima mas fertilizacion organica (PKLMFO) mas Caldo Supermagro, caldo bordelés,
Microorganismos eficientes activados, caprinaza y renovador de praderas de dos cinceles, con un
periodo de descanso del pasto 55 dias. Para el andlisis estadistico se utilizo el software Real Statistics.
Se realiz6 analisis de varianza y prueba Tukey para la comparacién entre las medias (p < 0,05).

El objetivo de este estudio, es evaluar desarrollo vegetativo y sanitario del Kikuyo (Cenchrus
clandestinus) utilizando como herramienta un sistema de labranza minima en el predio denominado
Aprisco De La Montafla ubicado en el municipio de Tabio, Cundinamarca.

Resultados. Las variables de crecimiento y sanidad del pasto presentaron diferencias significativas
entre los métodos. Los promedios del establecimiento final de la pastura mostraron diferencias
significativas de los métodos PKLM - PKLMFO (13,84) y PKLMFO — PKSLM (23,13), a su vez, la
cobertura final del Kikuyo del método PKLMFO fue del 93,13%.

Conclusiones. Las evaluaciones de caracterizacion del forraje con la aplicacion de la labranza minima,
alcanzé los rendimientos esperados, siendo asi, su mejor método fue el PKLMFO ya que es una
herramienta muy practica en el desarrollo de pasturas y brinda posibilidades de practicar valorizaciones
tanto morfologicos como productivos. Se definido el sistema de produccidn forrajera, se establecio la
pastura en el terreno, se bajaron los indices sanitarios y el control de malezas se redujo a lo mas minimo.

Todo lo anterior se refleja a brindar una distribucion de sustancias, organismos y materia orgéanica al
suelo, aumentando asf el crecimiento forrajero.

Palabras clave: Pasturas, labranza minima, arvense, fertilizante organico, crecimiento forrajero, plaga
y enfermedad del suelo.
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Abstract

The project is focused on the development of a plan to improve the pastures, using the minimum tillage
system, thus improving soil conservation, total or partial elimination of plowing, increasing the amount
of organic matter in the soil and productivity, reducing erosion, retain water and in turn that the different
forage species are established quickly. Pest and disease controls are another of the factors on which the
project is oriented, to prevent them from proliferating in the pastures and thus have a healthier forage
for the animals. Also to reduce with mechanical controls the amount of weed species that prevent the
growth of pastures and finally the application of organic fertilizers avoiding the use of chemicals,
providing  several beneficial ~ factors to  both the plant and the soil.

For the methodological design, 16 paddocks were used and their variables were quantitative
measurements of grass growth rate, as well as sanitary variables. Three methods for the conservation
of pastures were also evaluated: Kikuyo pasture without minimum tillage (PKSLM), Kikuyo pasture
with minimum tillage (PKLM) plus application of goat manure and Kikuyo pasture with minimum
tillage plus organic fertilization (PKLMFO) plus Supermagro broth, Bordeaux broth, activated efficient
microorganisms, goat manure and two chisel pasture renovator, with a rest period of the pasture of 55
days. Real Statistics software was used for statistical analysis. Analysis of variance and Tukey test
were performed for the comparison between means (p < 0.05).

The objective of this study, is to evaluate vegetative and sanitary development of Kikuyo (Cenchrus
clandestinus) using a  minimum  tillage  system in  Tabio, Cundinamarca.

Results. The variables of grass growth and health showed significant differences. The averages of the
final establishment of the pasture showed significant differences between the PKLM - PKLMFO
(13.84) and PKLMFO - PKSLM (23.13) methods, and the final coverage of the Kikuyo of the
PKLMFO method was 93.13%.

Conclusions. The evaluations of forage characterization with the application of minimum tillage,
reached the expected yields, thus, the best method was the PKLMFO since it is a very practical tool in
the development of pastures and provides possibilities to practice both morphological and productive
valuations. The forage production system was defined, the pasture was established in the field, sanitary
indexes  were lowered and weed control was reduced to the  minimum.

All of the above is reflected in providing a distribution of substances, organisms and organic matter to
the soil, thus increasing forage growth.

Keywords: Pastures, minimum tillage, arvense, organic fertilizer, forage growth, soil pest and disease.
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Resumen
El proyecto esta enfocado en la elaboracién de un plan de mejoramiento de las praderas, utilizando el
sistema de labranza minima, con ello se mejora la conservacion del suelo, eliminacion total o parcial del
arado, aumentar la cantidad de materia organica del suelo y de la productividad, reducir la perdida de
agua y a su vez que las diferentes especies forrajeras se establezcan de forma rapida. Los controles de
plagas y enfermedades son otro de los factores en los cuales se orienta el proyecto, evitar que proliferen
en las pasturas y asi contar con un forraje mas sano para los animales. También disminuir con controles
mecénicos la cantidad de especies arvenses que impiden el crecimiento de los pastos y por ultimo la
aplicacion de fertilizantes orgénicos evitando el uso de quimicos, brindando varios factores benéficos

tanto a la planta como al suelo.

Para el disefio metodoldgico se usaron 16 potreros y sus variables fueron mediciones cuantitativas de la
tasa de crecimiento del pasto, como también variables sanitarias. Asi mismo se evaluaron tres métodos
para la conservacion de praderas: Potrero de Kikuyo sin labranza minima (PKSLM), potreros de Kikuyo
con labranza minima (PKLM) mas aplicacién de caprinaza y Potreros de Kikuyo con labranza minima
mas fertilizacion orgéanica (PKLMFQO) mas Caldo Supermagro, caldo bordelés, Microorganismos
eficientes activados, caprinaza y renovador de praderas de dos cinceles, con un periodo de descanso del
pasto 55 dias. Para el andlisis estadistico se utilizd el software Real Statistics. Se realizé analisis de

varianza y prueba Tukey para la comparacion entre las medias (p < 0,05).

El objetivo de este estudio, es evaluar desarrollo vegetativo y sanitario del Kikuyo (Cenchrus
clandestinus) utilizando como herramienta un sistema de labranza minima en el predio denominado

Aprisco De La Montafia ubicado en el municipio de Tabio, Cundinamarca.

Resultados. Las variables de crecimiento y sanidad del pasto presentaron diferencias significativas entre
los métodos. Los promedios del establecimiento final de la pastura mostraron diferencias significativas
de los métodos PKLM - PKLMFO (13,84) y PKLMFO — PKSLM (23,13), a su vez, la cobertura final
del Kikuyo del método PKLMFO fue del 93,13%.

Conclusiones. Las evaluaciones de caracterizacion del forraje con la aplicacion de la labranza minima,
alcanz6 los rendimientos esperados, siendo asi, su mejor método fue el PKLMFO ya que es una

herramienta muy practica en el desarrollo de pasturas y brinda posibilidades de practicar valorizaciones
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tanto morfoldgicos como productivos. Se definido el sistema de produccion forrajera, se establecié la

pastura en el terreno, se bajaron los indices sanitarios y el control de malezas se redujo a lo mas minimo.

Todo lo anterior se refleja a brindar una distribucion de sustancias, organismos y materia orgénica al

suelo, aumentando asi el crecimiento forrajero.

Palabras clave: Pasturas, labranza minima, arvense, fertilizante organico, crecimiento forrajero, plaga

y enfermedad del suelo.

Abstract

The project is focused on the development of a plan to improve the pastures, using the minimum tillage
system, thus improving soil conservation, total or partial elimination of plowing, increasing the amount
of organic matter in the soil and productivity, reducing erosion, retain water and in turn that the different
forage species are established quickly. Pest and disease controls are another of the factors on which the
project is oriented, to prevent them from proliferating in the pastures and thus have a healthier forage for
the animals. Also to reduce with mechanical controls the amount of weed species that prevent the growth
of pastures and finally the application of organic fertilizers avoiding the use of chemicals, providing
several beneficial factors to both the plant and the soil.

For the methodological design, 16 paddocks were used and their variables were quantitative
measurements of grass growth rate, as well as sanitary variables. Three methods for the conservation of
pastures were also evaluated: Kikuyo pasture without minimum tillage (PKSLM), Kikuyo pasture with
minimum tillage (PKLM) plus application of goat manure and Kikuyo pasture with minimum tillage
plus organic fertilization (PKLMFO) plus Supermagro broth, Bordeaux broth, activated efficient
microorganisms, goat manure and two chisel pasture renovator, with a rest period of the pasture of 55
days. Real Statistics software was used for statistical analysis. Analysis of variance and Tukey test were

performed for the comparison between means (p < 0.05).

The objective of this study, is to evaluate vegetative and sanitary development of Kikuyo (Cenchrus

clandestinus) using a minimum tillage system in Tabio, Cundinamarca.

Results. The variables of grass growth and health showed significant differences. The averages of the
final establishment of the pasture showed significant differences between the PKLM - PKLMFO (13.84)
and PKLMFO - PKSLM (23.13) methods, and the final coverage of the Kikuyo of the PKLMFO method
was 93.13%.
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Conclusions. The evaluations of forage characterization with the application of minimum tillage, reached
the expected yields, thus, the best method was the PKLMFO since it is a very practical tool in the
development of pastures and provides possibilities to practice both morphological and productive
valuations. The forage production system was defined, the pasture was established in the field, sanitary

indexes were lowered and weed control was reduced to the minimum.

All of the above is reflected in providing a distribution of substances, organisms and organic matter to
the soil, thus increasing forage growth.

Keywords: Pastures, minimum tillage, arvense, organic fertilizer, forage growth, soil pest and disease.

Introduccion
La utilizacion del sistema de labranza minima es una alternativa que mejoran la productividad,
crecimiento y sanidad en la planta, pero con un enfoque de produccion sostenible en el tiempo. constituye
una gran opcion de produccion, con beneficios directos en el corto, mediano y largo plazo como el
mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y disminucion de los costos de
produccion (Rojas, 2001).

La labranza minima consta de tareas de mucha responsabilidad, que se planifican por posibles problemas
como el sobrepastoreo, maquinaria agricola, sobrecarga de los potreros, entre otras. Los sistemas de
labranza consisten en brindar al suelo las mejores condiciones, para que dé un rendimiento prospero al

momento de cultivar y este sea progresivo y no se vea afectado por afectaciones naturales (Fao, 2020).

Kikuyo (Cenchrus clandestinus). Esta graminea puede tener un crecimiento erecto o semi-erecto
alcanzando alturas entre 50 y 60 cm. Las hojas logran entre 4,5 a 20 cm de largo y de 6 a 15 mm de
ancho. En Colombia, las estructuras florales son inconspicuas, de estambres blanquecinos y brillantes.
Las semillas son planas, ovoides y de color marrén oscuro, y se producen en las axilas de las hojas en

donde quedan ocultas (Vargas, 2018).

Las plagas y enfermedades de los pastos, ocasionan grandes pérdidas que muchas veces no percibimos,
pero que son de suma importancia, ya que pueden amenazar la persistencia de los cultivos forrajeros.
Aungue existe un gran nimero de plagas y enfermedades que atacan los potreros, se hara una descripcion

de aquellas més importantes en el tropico alto: Chinche, picudo y la Roya de los pastos (Elizondo, 2019).

El tema a tratar en este proyecto investigativo, es la aplicacion de un sistema de labranza minima para

mejorar praderas de Kikuyo, implementando controles de plagas y enfermedades, uso de fertilizantes
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organicos, ademas del manejo de poteros para un mejor rendimiento. Por Gltimo, identificar que es un
sistema amigable con el medio ambiente ya que se usan diferentes fertilizaciones organicas al suelo y
directamente al forraje, como también los procesos desarrollados en la labranza. Se encuentran unas
problematicas que conducen a la creacién del proyecto con el que se centra en gran medida al

mejoramiento del suelo, claro esta que enfatizando en un rendimiento 6ptimo de la produccion forrajera.

1. Objetivos del proyecto

1.2. Objetivo general
Evaluar la tasa de crecimiento y sanitario del Kikuyo (Cenchrus clandestinus) utilizando como

herramienta un sistema de labranza minima en el Aprisco De La Montafia, municipio Tabio de Tabio,
Cundinamarca.

1.3. Objetivos especificos
e Caracterizar el sistema de produccion forrajera a nivel productivo, sanitario y de control

de malezas.

e Evaluar el crecimiento del Kikuyo, control de plagas, enfermedades y malezas.

o Establecer el efecto de la labranza minima en el establecimiento de praderas de Kikuyo.

2. Marco Teorico

2.1. Labranza minima
Describen la practica de limitar la labranza general del suelo al minimo posible para el establecimiento
de un cultivo y/o controlar las malezas o fertilizar. Esta préctica se ubica en cierto modo entre la labranza
cero y la labranza convencional. La préactica moderna enfatiza la cantidad de retencion de residuos como

un objetivo importante de la labranza minima o reducida (FAO, 2015).
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Otro concepto de la labranza minima es una practica agricola que reduce la alteracion del suelo al limitar
la labranza solo a las estaciones de siembra. La labranza minima es una parte integral de la agricultura
climéaticamente inteligente cuyo objetivo es aumentar la productividad agricola, mejorar los medios de

vida de los agricultores y construir sistemas agricolas resilientes al clima (Ngoma, 2018).

Al no usar maquinaria pesada y arados de discos, se protege eficazmente el suelo, ayuda en la prevencion
de procesos erosivos y en la disminucion de la compactacion, favoreciendo asi la penetracion de raices,
la absorcidn de nutrientes y la retencion de agua, que le facilitan a las plantas su aprovechamiento en el
momento en que la requieran. Esta practica propicia la multiplicacion de la micro y macro fauna del
suelo, que es indispensable para la descomposicion de materia organica y su posterior asimilacion por
parte de las plantas (Contexto ganadero, 2018).

Muchas personas se preguntan por qué la labranza minima y el autor John Baker y Keith E. lo explica
en una frase muy representativa de lo que realmente necesitamos en el mundo del campo y es: “La
humanidad aln no ha disefiado ninguna técnica agricola tan efectiva como la labranza minima para
detener la erosion del suelo y hacer que la produccion de alimentos sea realmente sostenible” (FAQO,
2015).

Los puntos clave dados por (SAC, 2003) para el éxito con una labranza minima son:

La labranza minima no es una opcion facil, exige compromiso, tiempo y paciencia.

- EvalUe la experiencia de otras personas en su area antes de comenzar con la labranza minima.

- Los suelos estructurados mas secos y estables son los mas adecuados para una labranza minima.

- Trate de operar un sistema principal para reducir costos, pero esté preparado para ser flexible en
todo momento. Puede ser necesario cambiar el sistema de labranza o incluso el cultivo con poca

antelacion.

- Considere compartir con vecinos o contratar mano de obra y maquinaria.

- Asegurese de que la maquinaria esté disponible y se utilice correctamente, con una compactacion

minima, especialmente en la cosecha.

- Preste especial atencion a las condiciones del suelo y las malas hierbas.
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2.1.1. Ventajas y desventajas de las précticas de labranza minima

Segun lo menciona (GAS Ginigaddara, 2017) los sistemas de labranza minima tienen una serie de
ventajas y desventajas. Es importante tener en cuenta que la 'labranza minima' debe adaptarse a las
condiciones especificas del sitio, por lo tanto, es importante garantizar una gestion integral que asegure
la seleccidn del sistema mas apropiado para las condiciones particulares del suelo y clima en la finca en
cuestion y el seleccion y operacion de equipo apropiado.

2.1.2. Ventajas:
Ventajas econdémicas

- Los costos de energia y mano de obra sobre el proceso de produccion total se pueden reducir
- Menor uso de fertilizantes y menores costos de produccién.
- Aumento de la productividad de los cultivos

2.1.3. Ventajas sociales

- Una mejor rentabilidad y un mayor rendimiento de los cultivos significan que la familia de

agricultores podria tener mas posibilidades de tener éxito y permanecer en la tierra.

2.1.3.1. Ventajas medioambientales

- Los rendimientos de los cultivos son iguales o mejores que con la labranza convencional.
- Mantenimiento o aumento del contenido de MO (mejora de la calidad del suelo)
- Mejoras en el suelo (caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas).

- Los estudios de la labranza minima han demostrado que conduce a cambios significativos en las
caracteristicas fisicas y bidticas del medio ambiente del suelo. La mayoria de los estudios han
demostrado que el suelo se vuelve més denso, principalmente porque se reduce el nimero de
espacios porosos méas grandes en el suelo y aumenta el niamero de espacios mas pequefios. Esto

reduce un poco la aireacion, pero tiende a aumentar la capacidad de retencion de agua del suelo.
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2.1.3.2.

2.1.3.3.

2.1.34.

Ningun suelo labrado tiende a ser mas frio que otros, en parte porque esta presente una capa
superficial de residuos vegetales. EI carbono es secuestrado en el suelo mejorando su calidad,

reduciendo la amenaza del calentamiento global.

Los tiempos de siembra son més flexibles. La siembra puede realizarse inmediatamente después

de la lluvia y no hay que esperar para las operaciones de labranza.

Se reduce la escorrentia de agua, lo cual es beneficioso de dos maneras: hay mas agua disponible

para el cultivo y se reduce la erosion del suelo.

Reduccion de la erosién edlica e hidrica. La reduccion de la erosion puede generar beneficios
fuera del sitio, como una tasa reducida de sedimentacion de los cursos de agua y una mayor

recarga de los acuiferos.

Mayor infiltracion de agua en el suelo y mayor humedad del suelo.

Menos erosion del suelo:

En la agricultura con labranza, el suelo es mas resistente a la erosion causada por el viento y el

agua.

Esto es especialmente cierto cuando se mantiene una gran cantidad de cobertura vegetal (tallos,

paja, hojas, vainas, paja) en la superficie del suelo.

Menos compactacién del suelo:

La tierra que no se cultiva esta menos compactada que la tierra que se cultiva.

La labranza hace que el suelo sea mas vulnerable a la compactacion.

Mucha gente piensa que el suelo debe aflojarse con la labranza, para la infiltracién del agua y el
crecimiento de las raices. Sin embargo, después de una lluvia intensa, el suelo labrado se ha

vuelto a juntar, por lo que la gente piensa que se necesita mas labranza.

A la larga, la labranza conduce a més labranza y el suelo se vuelve cada vez peor.

Ahorra tiempo
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2.1.3.5.

2.1.3.6.

2.1.3.7.

La agricultura con labranza minima le ahorra costos de mano de obra y también puede ayudarlo

a plantar sus cultivos antes de que el suelo se seque demasiado.

Menores costos de combustible:

Menos pasadas por el campo en la agricultura sin labranza reduciran drasticamente los costos de

combustible.

Menor pérdida de humedad del suelo:

La siembra sin labranza deja residuos de plantas en el suelo, lo que puede ayudar a mantener el

suelo himedo y protegerlo contra la evaporacion causada por el sol y el viento.

Suelo mas sano:

En los campos que no se cultivan, cuando los residuos vegetales se descomponen a un ritmo

natural en la superficie del suelo, muchas formas de vida aumentan en y sobre el suelo.

Esto crea una ecologia de campo mas saludable, lo que contribuye a menos brotes de insectos
dafinos. Al evitar la labranza, la materia organica del suelo puede aumentar, y este es el factor

nimero uno para suelos productivos.

2.1.4. Desventajas:

Por otro lado, las desventajas de los sistemas de labranza minima son:

2.1.4.1. Desventajas econémicas:

2.14.2.

Se ha encontrado que los efectos del rendimiento a corto plazo son variables (respuestas de
rendimiento positivas, neutrales o negativas que pueden desalentar la adopcién de practicas de

labranza minima).

La variabilidad en las respuestas de los cultivos a corto plazo a la labranza minima es
principalmente el resultado de los efectos interactivos de los requisitos del cultivo, las

caracteristicas del suelo y el clima.

Desventajas sociales:
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- No labrar el suelo puede resultar en un aumento de la presién de las malezas. La mayor cantidad

de trabajo requerido para desyerbar con labranza minima puede superar el ahorro del trabajo.

2.1.5. Formas de realizar labranza minima

Los beneficios de la labranza minima los explica (Contexto Ganadero, 2019) en tres formas de aplicacion

e Labranza cero o siembra directa
e Labranza minima en surcos o continua

e Labranza minima puntual o sitio a sitio

2.1.5.1 Labranza cero o siembra directa:

Esta permite el desarrollo de cultivos sin preparacion mecanica o alteracion del terreno desde el cultivo
anterior. El sistema de siembra directa afloja el suelo en un é&rea estrecha y poco profunda

inmediatamente alrededor de la zona de las semillas.

La perturbacion localizada se efectlia con un plantador de conservacion o sembradora y se hace sobre
todo en suelos de textura gruesa como arenas 0 gravas, 0 en suelos bien drenados que son menos

susceptibles a la compactacion.

2.1.5.2. Labranza minima en surcos o continua:

En esta se remueven los surcos de 20 a 30 cm de ancho que seran ocupados por el cultivo, dejando el
suelo entre surcos sin remover. La separacion de la tierra dentro de los surcos se hace a una profundidad

de 15 a 30 cm, segun el tipo de suelo y clase de cultivo.

El sistema es ideal para terrenos frios y himedos, debido a que los surcos ofrecen plantulas en un

ambiente mas calido y con mejor drenaje.

2.1.5.3 Labranza minima puntual o sitio a sitio:

El suelo se prepara alrededor de la postura de la siembra, efectuando una remocion de forma circular a
unos 20-25 cm alrededor de la postura, sin dejar espacio. Se recomienda en cultivos de distanciamiento

Iargo como sandia, yuca o tomate, entre otros.
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El propdsito es no alterar el suelo en una estrecha franja a lo largo de la fila de plantas y dejar la mayor
parte de la superficie sin perturbar, lo que facilita el crecimiento profundo de la raiz y el movimiento del

agua.

2.1.6. Datos basicos para su realizacion de la labranza minima

- Dejar los residuos de los cultivos y distribuirlos uniformemente sobre la superficie del

suelo.
- Realizar el trazado para la siembra en curvas a nivel para disminuir la erosién.

- No usar implementos que volteen el suelo completamente y cultivar o incorporar los residuos de

los cultivos.

- Realizar el control de malezas y otras plantas indeseables antes de la siembra y en el caso que
sea imprescindible aplicar herbicidas, los cuales se deben usar racionalmente.

- Utilizar los implementos adecuados segun la préactica por la que se opte (arado de cincel rigido

o vibratorio, traccion animal, o simplemente una sembradora manual).
- Verificar que las condiciones del terreno sean las 6ptimas para la labor.

- Promover la rotacion de cultivos y la cobertura permanente del suelo (CIPAV, 2017).

De igual forma la influencia de los sistemas de labranza minima dados por (Rosu, 2009) en la ecologia
son determinantes con relacién a la estructura y textura del suelo. La fertilidad del suelo es muy
estrechamente relacionada con su estado estructural. La estructura y Las propiedades fisicas son los
primeros cambios inducidos directamente del sistema de labranza. La relacion fase sélida / espacio
poroso regula el régimen térmico, quimico y biolégico del suelo. El sistema de labranza minima, a través
de un namero reducido de intervenciones en el suelo y una mayor cantidad de material organico que
queda en la superficie, tienen una contribucion esencial para la reconstruccién de su estructura. EI manto
en la superficie del suelo tiene una proteccién como estructura, ademas de la funcion de mejora (mediante

la transformacion bajo los micro y macro- organismos en el suelo).
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Los sistemas de labranza minima representan alternativas al sistema convencional de labranza del suelo,
debido a su conservacion y efectos sobre las caracteristicas del suelo y las producciones aseguradas. Para
la aplicacion continuamente durante 4 afios del mismo sistema de labranza en una rotacion de cultivos
de: maiz - soja - trigo - papa / colza, se vera una mejora de las propiedades fisicas, hidro fisicas y
biolégicas de suelo, junto con la reconstruccion de estructura y aumento de la permeabilidad del suelo al
agua. Los rendimientos obtenidos aplicando los sistemas de labranza minima muestran resultados muy
diferenciados, estando relacionada la variante de trabajo a la planta cultivada. Asi, en comparacion con
la labranza convencional, los rendimientos obtenidos en las variantes de labranza minima representadas
92,1-97,9% en maiz, 96,4 - 101,6% en soja, 95,1 - 98,2% en trigo, 82,4 - 93,4% en papa 'y 94,8 - 97,8%
en el cultivo de colza (Rosu, 2009).

2.1.7. Laboreo del suelo con maquinaria agricola de importancia en la labranza minima

Mientras que los sistemas de suelo de labranza minima con arado, cincel o grada rotativa son alternativas
polivalentes para la preparacion basica, preparacion del lecho de germinacién y siembra, para campos y
cultivos con requisitos moderados mediante tecnologias de activacion y racionalizacién de la fertilidad
natural del suelo, reduccién de la erosién, la capacidad de acumulacién de agua y realizacién de la
siembra en el periodo 6ptimo. Los sistemas de labranza minima aseguran un régimen aéreo-hidrico
adecuado para la intensidad de la actividad bioldgica y para el equilibrio de solubilidad de los nutrientes
(Fao, 2020).

Por otro lado, el material vegetal que queda en la superficie del suelo o incorporado superficialmente
tiene su contribucion a la intensificacion de la actividad bioldgica, siendo un recurso importante de
materia organica, ejemplo es el contenido de humus que aumenta un 0,41%. Los sistemas de labranza
minima reconstruyen la estructura del suelo (el contenido de macro agregados hidratables aumenta hasta
del 2,2% al 5,2%), mejorando el drenaje global del suelo lo que permite una rapida infiltracion del agua
en el suelo. La reserva de agua acumulada en la profundidad de 0 a 50 cm es de 1 a 32 m3 ha superior

en las variantes de labranza minima (Moraru, 2015).

3. Manejo integrado de enfermedades y plagas

Hoy en dia, se adopta este sistema segln lo comenta (GAS Ginigaddara, 2017) que es bastantemente

utilizado en los paises occidentales. El enfoque es muy sencillo. Aqui el ecosistema no se ve afectado en
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absoluto. Por lo tanto, los agricultores adoptan esta practica para obtener un rendimiento 6ptimo con

labranza minima.

3.1. Rotacidn de cultivos: Con labranza minima, el residuo se mantiene en la superficie del suelo y,
por lo tanto, aumenta la humedad del suelo. Pero esto también puede traer la enfermedad o el brote de
plagas al campo del cultivo. Entonces, para manejar este problema, los agricultores deben usar la rotacion
de cultivos, mediante la rotacion de cultivos, se puede detener la finalizacion del ciclo de vida de los
patdgenos y, por lo tanto, se pueden manejar facilmente.

3.2. Uso de implementos ligeros: La labranza minima adecuada se puede realizar con la ayuda de
implementos ligeros. Por lo tanto, es necesario utilizar tractores no tan pesados ya que se escapa a las
posibilidades de compactacion del suelo.

Sin embargo, la rotacion de potreros se llevaré a cabo con registros de manejo de praderas (CIAT, 2016),
Este registro permite conocer indirectamente la disponibilidad de forraje en los diferentes potreros,

ademas de saber cuando se requiere iniciar con el programa de renovacion de las praderas.

Importante hacer mantenimiento a los potreros ya que por mucho tiempo lo ganaderos creian que no se
debian hacer mantenimiento a sus pasturas, pero el exceso laboreo de las mismas hace que se agote
aceleradamente y que las producciones de antes, hoy ya no se repitan; todo ganadero debe darle
sostenimiento y sustentabilidad con el tiempo a la productos, el manejo adecuado, no solo es
abonamientos y fertilizacion, sino en los conceptos de conservacién del suelo y de las fuentes de agua
(Corpoica, 2015).

Los analisis de suelos son la parte esencial sobre la que se basa cualquier programa de manejo
agronémico en una produccion agricola. Entre los aspectos mas comunes en este tipo de analisis, se
destacan: Fertilidad de nuestro suelo, disponibilidad de los nutrientes en el mismo, enmiendas a realizar
en pre-siembra o pre-plantacion, generar un diagnéstico ante un problema nutricional que presenta mi
cultivo. Sin un correcto analisis de suelo estariamos a ciegas ante la toma de decisiones en el abonado,
aplicando de menos, impidiendo conseguir los objetivos de cosecha o aportando en exceso, encareciendo,
asi, nuestro proceso productivo (AGQIabs, 2019). Por otro lado, las herramientas como el arado, tractor,
guadarfia, bomba de espalda, entre otras son implementos indispensables para las actividades de manejo

de los potreros.
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No obstante, los controles culturales son practicas que reducen el establecimiento de plagas, su
reproduccion, dispersion y supervivencia. Por ejemplo, cambiar las précticas de riego puede reducir los
problemas de plagas, ya que demasiada agua puede incrementar las enfermedades de la raiz y aparicién
de plantas arvenses (malezas) (CIAT, 2016).

Determinar los potreros con porcentajes mas altos de plagas y enfermedades y plantear la solucion de

como disminuir esas incidencias negativas.

La buena implantacion de una pradera puede verse, muchas veces, afectada por distintos factores que

modifican desfavorablemente los procesos de germinacion, emergencia y establecimiento.

El proceso de germinacion puede fracasar por problemas causados por temperaturas inadecuadas, falta
de condiciones apropiadas de humedad y aireacién, asi como por falta de luz en el caso de gramineas, o

por exceso de semillas duras en las leguminosas.

Por otra parte, una buena emergencia puede verse alterada por condiciones ambientales desfavorables
tales como sequias, temperaturas demasiado bajas o heladas, falta 0 exceso de cobertura de la semilla 'y
encostrado del suelo. Finalmente, la Ultima etapa de la instalacion de una pradera puede verse afectada
por la falta de nutrientes en especial nitrégeno y fésforo, pH desfavorable, fallas en el proceso de
simbiosis originadas por la nodulacion de las leguminosas, mal drenaje de los suelos, sequias
pronunciadas, competencia entre especies sembradas y malezas, ataque de plagas y enfermedades
(Bruno, 2016).

El experimento se realizé con 5 tratamientos. EI T1 consistié en el manejo convencional del productor,
quien siembra papa (Solanum tuberosum L.) como cultivo antecesor mediante la técnica de guachado,
cuatro meses antes del establecimiento de los cultivares de Lolium sp. ElI T2 se bas6 en un pase del
renovador de praderas, con el fin de romper los primeros 30 cm de suelo. En el T3 se hicieron dos pases
de rastra pesada, con el prop6sito de romper los primeros 15 cm de suelo y destruir e incorporar el
material vegetal existente. EI T4 se caracterizd por un pase de rastra pesada para lograr posteriormente
la penetracion del cincel rigido (los cuerpos del cincel fueron separados a 30 cm) y subsolador a los 40
cm de suelo. En el T5 se hizo un pase de rastra pesada, y posteriormente un pase de cincel vibratorio
para pulir los terrones existentes. Cada unidad experimental tuvo un area de 400 m2. Se realiz6 un
analisis de varianza (ANOV A), acompaiiado de la prueba de comparacion de medias de Tukey (p <0,05)

(AGROSAVIA, 2019).
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4. Factores asociados a la degradacion de praderas

En cambio, la degradacion de praderas es una pérdida de la capacidad productiva de forraje que afecta
directamente los rendimientos de carne y/o leche de los bovinos_ El proceso de degradacion se inicia
con una pérdida de vigor de las plantas, manifestado por el bajo indice de verdor en las hojas, hojas mas
angostas y baja capacidad de rebrote o produccion de biomasa; como consecuencia se presenta pérdida
de cobertura de la especie forrajera dando espacio al desarrollo de otras especies indeseables o dejando
suelo descubierto que favorece la compactacion por el pisoteo de los animales (Rincon, 2006).

4.1. Concepto de degradacion: Se considera que un pasto esta degradado cuando la especie deseable
ha perdido su vigor y capacidad productiva por unidad de area y por animal, siendo reemplazado por
areas despobladas y especies indeseables de escaso rendimiento y valor nutritivo. Ello provoca el

deterioro ecolégico y econdémico, incompatible con sistemas ganaderos productivos (Padilla, 2009).

Criterios que deben considerarse para calificar un pastizal como degradado:

Disminucién de la cobertura vegetal, pequefio nimero de plantas nuevas provenientes de la

resiembra natural.

- Disminucion de la produccion y calidad del forraje, inclusive en las épocas favorables de su

crecimiento.
- Presencia de malezas de hojas anchas.
- Procesos erosivos del suelo por la accion de las lluvias.
- Gran proporcién de malezas y colonizacién por gramineas nativas.

Segun (Padilla, 2009), para caracterizar el grado de degradacion de un pastizal se considera el por ciento

del &rea ocupada por plantas invasoras (tabla 1).
- Crear un sistema estable de produccion de pastos o forrajes.

- Eliminar del sistema ecoldgico las especies indeseables que compiten por un nicho ecoldgico

con las especies mejoradas.
- Restaurar el vigor, la calidad y la productividad del pastizal.

- Incrementar las poblaciones de las especies deseables, de modo que sean ellas las que

predominen en el ecosistema
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- Aumentar la proteccion del suelo ante la erosion.

Tabla 1

Grado de degradacion de un pastizal

Grado de degradacion  Por ciento de drea con especies mvasoras

Productiva 0-10

Degradacion leve 11-35
Degradacion moderada i6-60
D-:Eradaciﬁn avanzada 61-100

Nota: Esta tabla muestra el tipo de degradacion y el respectivo porcentaje con relacién a la especie de

arvense (Padilla, 2009).

5. Tipos de plagas y enfermedades encontradas en el tropico alto

Las 3 afecciones mas comunes son la roya, la mancha parda y la mancha plateada. La primera se destaca

por ser la mas recurrente tanto en los pisos térmicos altos como en los bajos.

La roya es muy general en casi todas las gramineas. También estd helminthosporium o mancha purpura

y la mancha parda. Las 3 son las enfermedades de mayor importancia.

Los agentes causales son los hongos Puccinia graminis para la roya de los pastos, Helminthosporium

sacchari para mancha parpura y Cercospora o Rhizoctonia para mancha parda.

Imagen 1. Roya de
los pastos (Puccinia
graminis)

Imagen 2. Mancha parpura
(Helminthosporium sacchari)

Imagen 3. Mancha parda
(Rhizoctonia)

Nota: Tipos de enfermedades mas comunes del tropico alto (CONtextoGanadero, 2017).
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La mancha parda produce dafio a nivel celular, en la vacuola, generando pérdida de materia seca y, por
consiguiente, deteriorando la calidad nutricional del pasto. Aparece como una quemazon en parches

circulares que miden milimetros o incluso centimetros.

De otro lado, la roya del pasto hace parte del mismo género que la que afecta el café y tiene una
sintomatologia similar. Se trata de pustulas de color marrén que invaden la hoja y la desecan rapidamente
hasta llegar a matar a su hospedero (la planta).

Finalmente, la mancha parpura se presenta en avenas y algunos tipos de raigras. Produce lesiones
irregulares de color pardo claro con aspecto de qguemadura, reduciendo la capacidad fotosintética de la

planta.

Para evitar este tipo de enfermedades, se recomienda organizar los tiempos de pastoreo plantear el
sistema de pastoreo que mas se adapte a su finca, para que el ganado lo consuma en su punto 6ptimo de
cosecha. También se pueden hacer aplicaciones preventivas con magnesio o azufre, procurando una

buena nutricion de la planta con fertilizacion adecuada (Contexto ganadero, 2017).

6. Las principales plagas del pasto del tropico alto

En el trépico alto se tienen como principales plagas segin lo comenta (CIPAV, 2011).

- Chinches

- Gusanos trozadores

- Gusano ejército o cogollero
- Chizas

- Picudos

6.1. Chinche

Imagen 4. Chinche (Collaria oleosa).
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Nombre cientifico: Collaria oleosa y C. columbiensis

Nombre comun: Chinche de los pastos, secador y saltador

Orden: Hemiptera Familia: Miridae

Hospedero: Principalmente pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus)

Los adultos son de tamario variable (6-8mm de longitud) dependiendo de las zonas donde se encuentre

el insecto y la planta hospedera de la que se alimenta. Son de color castafio claro, con cabeza y pronoto

mas oscuro. retraso en el crecimiento de los pastos y reduce la calidad y palatabilidad del forraje.

En algunos casos puede generar necrosis y muerte de las plantas. El impacto de los chinches en las

pasturas se observa como puntos blancos en el follaje y a gran escala, se aprecian parches amarillos a lo

largo de todo el lote de pastoreo.

6.1.1Como controlar el Chinche

Se encuentran varios métodos de control:

Convencional: utilizacion de insecticidas quimicos, sin embargo, su uso se ha
catalogado como indiscriminado debido a las altas dosis, aplicaciones frecuentes y
preventivas, mezclas de productos y formulaciones. Por tal razon se vuelven tolerantes
a los productos quimicos

Cultural: Pastoreo intensivo al momento de detectar los parches de infestacion y
posteriormente, aplicar riego para reducir la carga del insecto.

Control bioldgico: Utilizacion de Bacillus thuringiensis, hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana, Paecilomyces sp. y Metarhizium anisopliae resultan eficientes
para controlar estos insectos. Dosis sugeridas y repetir aplicacion a los 8 dias. El uso
de depredadores puede ser exitosos en la depredacién de chinches de los géneros
Blissus y Collaria. Se recomienda liberar Chrysoperla entre 20.000-60.000 larvas por
hectarea, dependiendo del nivel de infestacion.
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Imagen 5. Beauveria bassiana Imagen 6. Chrysoperla

Nota: Controles bioldgicos con tipo de hongo e insecto depredador (Giraldo, 2011).

6.2. Gusanos

- 6.2.1. Gusano trozador

Son insectos de habitos masticadores que en su etapa larval se alimentan de los

pastos y pueden causar problemas en la produccion. Los mas conocidos como plagas de pasturas, son:
Mocis latipes, Spodoptera frugiperda y Agrotis sp.

Imagen 7. Gusano trozador (Mocis latipes)

une el pasto mediante

y construye un capullo
una seda

para empupar.

Nota: Etapas del gusano trozador (Giraldo, 2011).
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Aunque este gusano trozador ataca al Pasto Estrella (Pannicum maximum) y Braquiaria (Brachiaria sp.)
pastos de trépico bajo, es de importancia mencionarlo ya que también ataca a la Alfalfa (Medicago

sativa), leguminosa gue se utiliza entre los 2000 y 3200 msnm para alimentacion de nuestros animales.

- 6.2.2. Gusano ejército o cogollero

Imagen 8. Gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda)

Nota: Gusano cogollero plaga de las pasturas del trépico alto (Giraldo, 2011).

Nombre cientifico: Spodoptera frugiperda Nombre comin: Gusano ejército, gusano cogollero Orden:
Lepidoptera Familia: Noctuidae Hospedero: Alfalfa (Medicago sativa)

La larva es la causante del dafio en las pasturas debido a que se alimenta de los brotes tiernos y cogollos,
aunque en una infestacion severa puede llegar a consumir toda la planta. Mocis latipes y Spodoptera
frugiperda suelen atacar juntos y no compiten entre ellos por el recurso. Sus poblaciones se incrementan

durante la época de sequia (Giraldo, 2011).

- 6.2.3. Gusano tierrero

Imagen 9. Gusano tierrero

(Agrotis ipsilon)

Nota: Gusano cortador de la alfalfa (Giraldo, 2011).
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Nombre cientifico: Agrotis ipsilon

Nombre comUn: Gusano cortador, trozador o tierrero
Orden: Lepiddptera

Familia: Noctuidae

Hospedero: Alfalfa (Medicago sativa)

6.3. Como controlar los gusanos trozadores

- Cultural: Hacer una adecuada preparacion del suelo y no excederse en el uso de
fertilizantes nitrogenados

- Biol6gico: Trichogramma: Liberar 50-70 pulgadas/ha. Chrysoperla: Liberar entre
20.000-60.000 larvas/ha, dependiendo del nivel de infestacion. Metarhizium anisopliae:
Aplicar 2g del producto, disuelto en 1 litro de agua. Utilizar bomba de espalda y aplicar
directamente sobre las pasturas afectadas. Bacillus thuringiensis: Aplicar 250 g/ha

disueltos en 250 litros de agua.

6.4. Chizas

Son insectos de habitos masticadores que en su etapa larval se alimentan de los pastos y pueden causar
problemas en la produccion. Los mas conocidos como plagas de pasturas, son: Mocis latipes, Spodoptera

frugiperda y Agrotis sp.

Imagen 10. Larva (Ancognatha sp)

Nota: Estado larval insecto conocido como chiza (Giraldo, 2011).
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Nombre cientifico: Ancognatha y Ciclocephala
Nombre comun: Chizas, mojorro o mojojoy
Orden: Colebptera

Familia: Melolonthidae

Las chizas son larvas de escarabajos que se alimentan de las raices de los pastos, afectando
considerablemente la produccion de biomasa.

6.4.1. Como controlar las chizas

- Cultural: Las trampas de luz dispuestas en los potreros son un método eficiente para
atrapar los escarabajos adultos
- Biologico: Hongos entomopatégenos: Aplicar Metarhizium anisopliae o Beauveria

bassiana de acuerdo con las dosis sugeridas por el proveedor.

6.5. Picudo

Imagen 11. Pandeleteius spp, Familia: Curculionidae, nombre comun Picudo

Son una familia de coledpteros herbivoros, Se caracterizan por tener su aparato bucal masticador en el
extremo de una probdscide o rostro que puede ser relativamente masiva, o larga y estrecha, segln las
especies. Las antenas, quedan resguardadas en unos surcos a lo largo de la probéscide (AGROSAVIA,
2019).

6.5.1. Como controlar el picudo

- Convencional: utilizacion de insecticidas quimicos, aunque su uso indiscriminado es mandado a
recoger, por las mezclas de productos y formulaciones. Por tal razén se vuelven tolerantes a los productos

quimicos

38



- Cultural: Pastoreo intensivo al momento de detectar los parches de infestacion y posteriormente,

aplicar riego para reducir la carga del insecto.

- Bioldgico: Beauveria bassiana, hongo entomopatdgeno, utilizado como insecticida biolégico o
biopesticida controlador de un gran nimero de insectos.

6.6. Monitoreo de las plagas en el potrero

Segun (CIPAV, 2011), el monitoreo periddico del estado de los potreros y las poblaciones de insectos
chupadores es esencial para tomar decisiones de manejo, y asi mismo, para entender la influencia del
clima sobre la actividad de los insectos. “Por ejemplo, se ha observado que durante las lluvias los insectos
alados no se trasladan de un sitio a otro para reproducirse o alimentarse”, “El complejo de chupadores
se caracteriza por tener un comportamiento agregado, es decir, se agrupan en parches en diferentes
sectores de un potrero”, replica el director de CIPAV. “El muestreo de parcelas o areas previamente
definidas, se hace con pases dobles de una jama (red) entomoldgica a la altura del pasto sobre una linea
diagonal. Se selecciona un punto del potrero al azar y a partir de alli se evalUa la parcela en zigzag. Este
muestreo se hace 10 dias después de finalizar el pastoreo en el potrero dado que, en los dias iniciales, la
presencia de insectos es minima. Se hace en los callejones de pasto que se encuentran entre las franjas
de los arboles o arbustos. Una vez que los insectos se colectan con la jama, se almacenan en envases de

plastico y se adormecen con acetato de etilo para facilitar el conteo y la identificacion de las especies”.

7. Fertilizacién

Para producir pasturas es indispensable hacer una buena fertilizacion, siendo el elemento mas importante
el nitrogeno (N), también se deben hacer aplicaciones anuales de fésforo (P) y potasio (K), teniendo en

cuenta previamente analisis del suelo.

Hay fertilizaciones quimicas y organicas. Las fertilizaciones organicas o bioldgicas son las cuales
constituyen una fuente ecoldgica que permite salvaguardar las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, no degradar el medio ambiente ni afectar la salud humana y el animal. Y las fertilizaciones
quimicas que son producidas por diferentes entidades comerciales y no son tan amigables con el medio
ambiente por eso se buscan las nuevas alternativas de preservar tanto la salud humana, animal y
ambiental (Noda, 2013).
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8. Riego

El agua es indispensable para la produccion de pasto. Es el medio de transporte de los elementos
nutritivos y en épocas secas se debe regar cada 10 dias. En abundancia de agua se afectan las propiedades

del suelo y esto dificulta la absorcion de los nutrientes (Noda, 2013).

9. Control de arvenses

Malezas son aquellas plantas que bajo determinadas condiciones causan dafio econémico y social al
agricultor. En el contexto agro-ecoldgico, las malezas son producto de la seleccién interespecifica
provocada por el propio hombre desde el momento que comenzé a cultivar, lo que condujo a alterar el
suelo y el habitat. El proceso de seleccidn es continuo y dependiente de las practicas que adopte el
agricultor. El uso actual de los herbicidas quimicos ha originado importantes cambios en la flora de
plantas indeseables en las areas agricolas, tanto en especies que predominan sobre el resto de la
vegetacion, como de biotipos de otras especies resistentes a los herbicidas quimicos en uso. Para
controlar estos tipos de malezas podemos utilizar métodos quimicos y mecéanicos (FAO, 2016).

10. Pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus)
Segun (Gonzalez, 2020) El Pasto Kikuyo es una graminea perenne originaria de Africa, la cual esta bien
adaptada a zonas de clima frio. Presenta tallos gruesos, jugosos y nutritivos que pueden medir hasta 1
metro de largo, e incluso algunos de sus tallos pueden crecer de manera erecta o semi erecta, alcanzando
entre 0.5 — 0.6 metros de alto. Sus hojas son laminares y angostas que llegan a medir entre 0.1 — 0.2

metros de largo y entre 8 — 15 milimetros de ancho. Ademas, presenta raices profundas.

- Adaptacion del Pasto Kikuyo: Se puede establecer en suelo, que tengan un pH bajo 4.5 y con

altos contenidos de magnesio y aluminio y moderada salinidad.
- Alturas de 1600 — 3000 m.s.n.m
- Precipitaciones anuales superiores a 800 — 2800 mm (milimetros) y es tolerante a la sequia.

10.1. Composicion quimica del pasto Kikuyo

Tabla 2

Composicién quimica del pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus).
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PC EE Cen FDN FDA CNE
Promedio 2035 3.63 10.6 581 303 134
Maximo 271 471 139 66.9 E 17.2
Minimao 154 1.63 5.63 51.7 283 593
D E 32 0.82 I im 20 2351

Nota: Componentes quimicos del Kikuyo dadas por (Correa, 2008).

11. Analisis de suelos
El analisis de suelos es una herramienta de gran provecho para diagnosticar problemas nutricionales y
establecer recomendaciones de fertilizacion. Una de sus ventajas se destaca por ser un método rapido y
de bajo costo, que le permite ser utilizado ampliamente por agricultores y empresas. La interpretacién
de los analisis se basa en estudios de correlacion y calibracion con la respuesta de las plantas a la

aplicacién de una cantidad dada del nutriente.

Con el andlisis de suelos se pretende determinar el grado de suficiencia o deficiencia de los nutrientes
del suelo, asi como las condiciones adversas que pueden afectar a los cultivos, tales como la acidez
excesiva, la salinidad, y la toxicidad de algunos elementos. El anélisis de suelo permite determinar el
grado de fertilidad del suelo. La fertilidad es vital para que un suelo sea productivo, aunque un suelo
fértil no necesariamente es productivo, debido a que existen otros elementos de tipo fisico como el mal
drenaje, escasa profundidad, piedra superficial, déficit de humedad, etc., que pueden limitar la
produccién, aun cuando la fertilidad del suelo sea adecuada. El grado de potencial productivo de un suelo

esta determinado por sus caracteristicas quimicas y fisicas (Molina, 2017).

11.1. El andlisis de suelos cumple con dos funciones béasicas (INPOFOS, 1997):

a) Indica los niveles nutricionales en el suelo y por lo tanto es Util para desarrollar un programa de
fertilizacion
b) Sirve para monitorear en forma regular los cambios en la fertilidad del suelo que ocurren como

consecuencia de la explotacién agricola y los efectos residuales de la aplicacion de fertilizantes.

11.2. Abonos Orgéanicos

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos procesos

relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus principales funciones, como sustrato
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0 medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los niveles originales de materia organica del
suelo y complemento o reemplazo de los fertilizantes de sintesis; este Gltimo aspecto reviste gran
importancia, debido al auge de su implementacion en sistemas de produccion limpia y ecoldgica
(Aguero, 2014).

11.3. Abono orgénico liquidos

Los abonos organicos liquidos son ricos en nitrégeno amoniacal, en hormonas o estimuladoras del

crecimiento vegetal, vitaminas y aminoécidos

Los abonos liquidos son productos destinados a la fertilizacion de cultivos y praderas caracterizados por
el bajo contenido de materia seca y en estado acuoso, muchas veces se originan en los efluentes de la

produccién pecuaria que se almacenan en tanques Ilamados estercoleros (Contexto ganadero, 2017)

11.3.1. Caldo Supermagro

Descripcidn: El Supermagro fue creado hace varios afios en Brasil por el sefior Edelvino Magro. El
Supermagro es un biofertilizante enriquecido con sales minerales. La utilizacién de este abono liquido
foliar organico permite abordar 2 problemas importantes de la produccién organica: las deficiencias de
micronutrientes en suelos desgastados, y el ataque de plagas y enfermedades de los cultivos. Este abono,
rico en micronutrientes, alimenta a la planta de forma organica con los elementos necesarios para su
crecimiento vigoroso. Al ser sana la planta, es mucho menos atacada por plagas y enfermedades, evitando
la necesidad de utilizar agrotoxicos. Para la elaboracion del Supermagro se necesita un tambor, en lo
posible con tapa hermética (pero con un agujero que le permita perder los gases de la fermentacion

anaerobica) y una serie de ingredientes organicos y minerales (Hernandez, 2015)

El Supermagro puede utilizarse en cualquier sistema productivo que presente deficiencias minerales y

problemas de fertilidad en sus suelos.

La solucién se puede utilizar como abono foliar organico en huertas, frutales, plantaciones agricolas

anuales, pastizales y flores y plantas ornamentales.

La aplicacion del Supermagro se aplica foliar o directo al suelo cada dos meses, se puede usar bomba de

espalda o por riego.

Desempefio. Es muy util en la transicion de una produccién con agroquimicos a una produccion orgénica,
armonizando los desequilibrios en el suelo y las plantas. En suelos muy degradados, se nota mejor el
efecto positivo del Supermagro sobre el crecimiento de las plantas.
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Con el uso del Supermagro y haciendo un manejo integral se puede prescindir de plaguicidas
produciendo alimentos de mayor valor biolégico, libre de toxicos y mejorando el medio ambiente (La
finca de hoy, 2019)

11.3.2. Preparacion del caldo Supermagro

e Una caneca plastica de 200 litros (hermética)
e 40050 kg de estiércol de rumiante fresco

e 500 70 litros de agua

e 2 litros de leche o suero

e 1kgde melaza

e 200 o0 300 gramos de Cal o ceniza

Revolver todos los ingredientes y dejar fermentar por 30 dias.

Se deben controlar los gases usando una manguera pegada en la tapa de la caneca para liberacion de
gases o destapar tres o dos veces en el mes la caneca. Mantener las canecas bajo sombra para no alterar

la actividad microbiana.

Mierda de vaca

Biofermentador

Reclpiente con el biopreparado fermentando Recipiente con el biopreparado listo para usar
(observar burbujas de gas en la boteila) después de 30 a 90 dias de haber fermentado
(observar salida de gases paralizada)

Dibujo 1. Biofertilizantes preparados y fermentados a base de mierda de vaca, tomados de (Rivera,
2007).
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Dibujo 2. Biofertilizantes preparados y fermentados a base de mierda de vaca, tomados de (Rivera,
2007).
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Dibujo 3. Biofertilizantes preparados y fermentados a base de mierda de vaca, tomados de (Rivera,
2007).

11.3.3. Elaboracion de Caldo Bordelés.

Antecedente Técnico: Este es un caldo realizado en frio, fue inventada por el quimico bordelés Ulysse
Gayon vy el botanico Alexis Millardet en 1880, se utiliza para el control de enfermedades fungosas
(enfermedades causadas por hongos) como tizon temprano (Alternaria solani) que afecta a lechugas,

brécoli, meldn, habas, papa, sandia, coliflor entre otros, antracnosis (Colletotrichum sp), es acaricida,
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repele algunos escarabajos y algunas chicharritas, debido a que este caldo utiliza sulfato de cobre, se

recomienda no aplicar mas de 6 kg de cobre por hectéarea al afio (UTTT, 2014).

Ingredientes:
- 1 kilogramo de cal viva o hidratada (6xido de calcio o hidroxido de calcio)
- 1 kilogramo de sulfato de cobre.
- 100 litros de agua

Materiales:
- Recipiente de pléstico con capacidad de 100 litros.
- Balde pequefio de plastico con capacidad de 20 litros.

- Palo de madera para revolver la mezcla.

Imagen 12. Cal Hidratada Imagen 13. Sulfato de cobre

Nota: Materiales del caldo Bordelés que no pueden faltar, Cal hidratada y Sulfato de cobre (UTTT,
2014).

Preparar por separado las soluciones:

- Preparar la solucién de cal hidratada en la cantidad de agua deseada.

- Preparar la solucién de sulfato de cobre y agregar sobre la solucién de cal.

“Nunca agregar la solucion de cal sobre la de cobre, ya que produce gases toxicos”; siempre utilizar

recipientes plasticos (JICA, 2016).
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11.3.4. Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes o ME (del inglés Efficient Microorganism) consisten en productos
formulados liquidos que contienen méas de 80 especies de microorganismos, algunas especies son
aerobicas, anaerobicas e incluso especies fotosintéticas cuyo logro principal es que pueden coexistir

como comunidades microbianas e incluso pueden completarse.

Los ME han mostrado efectos beneficiosos para el tratamiento de aguas negras, reduccion de malos
olores, en la produccion de alimentos libres de agroquimicos, el manejo de desechos sélidos y liquidos
generados por la produccion agropecuaria, la industria de procesamiento de alimentos, fabricas de papel,

mataderos y municipalidades, entre otros (ESPOCH, 2019).

11.3.4.1. Grupos microbianos que componen los ME

Los ME se componen de cinco grupos microbianos generales: a-) bacterias acido lacticas, b-) bacterias
fotosintéticas, c-) levaduras, d-) actinomicetes, e-) hongos filamentosos con capacidad fermentativa.

11.3.4.2. Las bacterias acido lacticas (BAL)

Son microorganismos que tienen diversas aplicaciones, siendo una de las principales la fermentacién de
alimentos como la leche, carne y vegetales para obtener productos como el yogur, quesos, encurtidos,

embutidos, ensilados, bebidas y cervezas, entre otros.

Son cocos 0 bacilos Gram positivos, no esporulados, no mdviles, anaerdébicos, microaerofilicos o
aerotolerantes. Ademas, las BAL son &cido tolerante pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos
como 3, 2; otras a valores tan altos como 9,6; y la mayoria crece a pH entre 4 y 4,5. Estas caracteristicas
le permiten sobrevivir naturalmente en medios donde otras bacterias no lograrian sobrevivir (ESPOCH,
2019).

11.3.4.3. Las bacterias fotosintéticas

Son un grupo de microorganismos representados fundamentalmente por las especies Rhodopseudomonas
palustris y Rhodobacter sphaeroides, microorganismos autotrofos facultativos. Este grupo utiliza como
fuente de carbono moléculas organicas producidas por los exudados de las raices de las plantas y como

fuente de energia utilizan la luz solar y la energia cal6rica del suelo (ESPOCH, 2019).
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Entre las bacterias fotosintéticas que forman parte de los ME, R. palustris es una bacteria fototréfica
facultativa clasificada como una bacteria parpura no de azufre. Esta especie es capaz de producir
aminoécidos, acidos organicos, hormonas, vitaminas y azucares, donde todos ellos pueden ser utilizados

por microorganismos heterotrofos para su crecimiento.

11.3.4.4. Levaduras

Las levaduras son un grupo microbiano presente en la preparacion de los ME capaces de utilizar diversas
fuentes de carbono (glucosa, sacarosa, fructosa, galactosa, maltosa, suero hidrolizado y alcohol) y de
energia. Varias especies del género Saccharomyces conforman esta comunidad microbiana, aunque
prevalece las especies Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis. Estos microorganismos requieren
como fuente de nitrégeno el amoniaco, la urea o sales de amonio y mezcla de aminoacidos. No son

capaces de asimilar nitratos ni nitritos (ESPOCH, 2019).

11.3.4.5. Actinomicetes

Los actinomicetos son bacterias filamentosas con cierta similitud con los hongos. El crecimiento consiste
en un micelio ramificado que tiende a fragmentarse en elementos bacterianos. Muchos actinomicetos
son de vida libre, particularmente en el suelo. Se destacan por su papel principal en la solubilizacion de
la pared celular o componentes de las plantas, hongos e insectos. Por ello tienen gran importancia en el
compostaje y en la formacién de suelos. Algunas especies de actinomicetes pueden ser endofitos en
tejidos vegetales. Como componentes de ME Streptomyces albus y Streptomyces griseus son las

principales especies de actinomicetes informadas (ESPOCH, 2019).

11.3.4.6. Hongos fermentadores

Los hongos contribuyen con los procesos de mineralizacion del carbono organico del suelo; ademas una
gran cantidad de los hongos son antagdnicos de especies fitopatdgenas. Por otro lado, los hongos poseen
la capacidad de reproducirse tanto sexual como asexualmente, en donde la segunda les permite
multiplicarse de forma rapida bajo condiciones favorables (sustratos &cidos y ricos en carbono) y la
sexual (esporas) es m&s comun bajo condiciones desfavorables. Los hongos poseen requerimientos
relativamente bajos de nitrégeno, lo cual les brinda una ventaja competitiva en la descomposicion de

materiales como la paja y la madera.

Dentro de los principales representantes de estos hongos encontramos a las siguientes especies:
Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn, Penicillium sp, Trichoderma sp y Mucor hiemalis Wehmer. A.

oryzae es un hongo microscopico, aerébico y filamentoso (ESPOCH, 2019).
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11.3.4.7. Beneficios de los ME

Investigaciones muestran que la inoculacion de cultivos de EM al ecosistema del suelo/planta mejora la
calidad y salud del suelo, y el crecimiento, produccion, calidad de los productos. También en el uso en

animales ha demostrado beneficios similares.

El EM puede aumentar significativamente los efectos benéficos en suelos buenos y practicas agricolas
como rotacion de cultivos, uso de enmiendas organicas, labranza conservacionista, reciclado de residuos

de cultivos y bio control de pestes.

El EM ayuda al proceso de descomposicion de materiales organicos y durante la fermentacion produce
acidos organicos que normalmente no estd disponible como: 4&cidos lacticos, &cidos acéticos,
aminoacidos y acidos malicos, sustancias bioactivas y vitaminas. Un ingrediente primordial en este
proceso es la materia organica que es suministrada por el reciclado de residuos de los cultivos, materia
verde y deshechos animales. Asimismo, este proceso lleva a un incremento de humus en el suelo: Las
bacterias acido lacticas, que es un importante microorganismo en el EM, suprimen microbios
patogénicos directa e indirectamente por la produccion de actinomycetes. También se conoce que el
efecto antioxidante del EM mejora el sistema inmunoldgico de plantas y animales (EMPROTEC, 2018).

11.3.4.38. ¢ Qué es EM-1y activacion?

El EM tiene varias expresiones, por ejemplo; EM Solucién Madre, EM Original, EM Basico, EM
Concentrado etc. Son diferentes nombres para el mismo producto, pero esta uniformando su nombre solo

EM-1. Y el EM-1 viene Gnicamente en forma liquida y contiene microrganismos Utiles y seguros.

El EM-1 esta en estado latente(inactivo), para conservar a largo plazo, por lo tanto, antes de usarlo, hay
que activarlo, quiere decir “productos secundarios” de EM. (EM Activado = EMA) El cual puede obtener

mayor poblacion de microorganismos benéficos y también puede minimizar el costo.

EM Activado consiste en 5% de EM-1 y 5% de melaza diluidos en 90% de agua limpia en un recipiente
herméticamente cerrado. Se deja para que se fermente durante una o dos semanas. Un olor agridulce y
un pH 3.5 0 menos indica que el proceso de activacion esta completo. Y la activacion es solo una vez, si
lo hace mas, se pierde equilibrio de los microorganismos, por lo tanto, no hay garantia sobre su célida y
funcion. También debe usar el mismo material y volumen mencionado, si no afectara a su calidad. La
calidad de EMA es muy importante y si se activa con mala calidad, no trabaja ni actda bacterias en el
sitio (EMPROTEC, 2018).
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EM-1 8% % Melaza 5%
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Imagen 14. Cantidades para una
activacion correcta de EM
Nota: Preparacion de ME activados (EMPROTEC, 2018).

11.3.4.9. Microorganismos para la alimentacion de rumiantes

Accion de los EM: Aumenta la digestibilidad de la materia organica (suelo o dentro del animal), favorece
la digestibilidad del animal, por lo que va a tener mas hambre y puede alimentarse rapidamente y asi
producir mas leche.

Se deben incorporar los EM en el agua que beben los animales en una cantidad de 1 litro de EM para
1000 litros de agua, al aplicarlo al agua no solo se reproducen dentro del animal, sino que al defecar el
semoviente ayudan a degradar mas rapido la materia orgéanica, absorcién y crecimiento rapido de las
pasturas (ABC Rural, 2018).

12. Disefio Metodoldgico
Localizacion: El estudio de campo se llevo a cabo en la finca el Chicu, ubicada en la vereda palo verde
en el municipio de Tabio Cundinamarca, con coordenadas 4°54°03’N74°0604°W, una altitud de 2 569
msnm, presenta un clima frio de alta montafa, las temperaturas oscilan de 2°C hasta maximas de 21°C,
humedad relativa de 77% y precipitacion promedio anual de 255 mm (Weather spark, 2020). En la figura
1 se evidencia la época de lluvias, la cual es realizada la evaluacién. Proyecto ejecutado desde el mes de

febrero hasta mayo.

Figura 1.

El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion.
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Nota: Probabilidad diaria de precipitacion en el municipio de Tabio, Cundinamarca segun la pagina
web (Weather spark, 2020).

Se evaluaron tres métodos para la recuperacion de praderas los cuales fueron: Potrero de Kikuyo sin
labranza minima (PKSLM) un potrero (3C), potreros de Kikuyo con labranza minima (PKLM) siete
potreros (2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 6B, 6C) + aplicacion de caprinaza y potreros de Kikuyo con labranza
minima mas fertilizacion organica (PKLMFO), ocho potreros (1A, 1B, 1C, 4B, 4C, 5A, 5B y 5C)
aplicacién de Caldo Supermagro (20 L/ha), caldo bordelés (100 L/ha) y Microorganismos eficientes
activados (32 L/ha) + renovador de praderas de dos cinceles con periodo de recuperacién del Kikuyo de
55 dias . Ademas, se hizo control de rotacidon de los potreros (Anexo 2), manejando un sistema de
pastoreo en franjas. Cada potrero del método PKLMFO se les realiz6 sus enmiendas de acuerdo al
analisis de suelo (Anexo 4). Los porcentajes se daran por muestreos aleatorios de cada potrero y se hace
el estimado subjetivo de la cantidad de plagas, enfermedad y malezas que hay en esa area del potrero.
Dado que se disminuyé el uso de algunos potreros por recuperacion de la pastura, se mantuvo un sistema
de semi estabulacién y se alimentaron las cabras con heno, Kikuyo cortado, avena forrajera y alimento

balanceado en su dieta.

Se realizaron distintas variables descriptivas como el crecimiento del pasto, midiendo su altura en
centimetros; al igual que el nimero de hojas por el rebrote del pasto, se hizo un conteo de las hojas
presentes en el pasto; del mismo modo el porcentaje de plagas y enfermedades se evidenciaron por la
presencia de patdgenos e infecciones en el potrero, se registré por medio de porcentajes subjetivos de
acuerdo al area total del potrero; por ultimo el porcentaje de establecimiento de la pastura, se tuvo en
cuenta el cubrimiento del pasto al inicio del proyecto y al final, de igual forma se evaludé por medio de
porcentajes subjetivos dependiendo al area del potrero (Tabla 3). De manera andloga cada 18 dias se

tomaron registros de los items mencionados, tres muestras para completar los 55 dias de recuperacion
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del Kikuyo. La recoleccion de la informacién se registrd cada vez que se le hizo alguna intervencién al

potrero.
Tabla 3

Variables tomadas para la caracterizacion y tipo de medicidn de la pastura

Variable descripcion Naturaleza Tipo de medicion
Crecimiento del pasto Altura del pasto cm
Nuamero de hojas Rebrote del pasto Conteo
i Parcentaje subjetivo de acuerdo al
% plaga Presencia de plagas

area del potrero
Parcentaje subjetivo de acuerdo al
area del potrero
Parcentaje subjetivo de acuerdo al
area del potrero
Cubrimiento del area total Porcentaje subjetivo de acuerdo al
por el pasto area del potrero

% enfermedad Presencia de enfermedades

Incidencia de maleza Presencia de maleza

% del establecimiento de la pastura

Nota: Elaboracidn propia, variables consideradas de tipo morfolégico y sanitario del Kikuyo.

Para los abonos organicos utilizados, fue conveniente realizar una conversion de la cantidad necesaria

para la aplicacion en cada potrero y no excedernos en sus dosis (Tabla 4).
12.1. Caldo Supermagro

La preparacion del caldo Supermagro se baso en los ingredientes y materiales de (Rivera, 2007). Se
realizo la aplicacién para el método PKLMFO, tres aplicaciones en aspersion, con bomba de espalda de

20 litros sobre la pastura para controlar las plagas (Tabla 5), los dias de aplicacion fueron dia 25 y 40.
12.2. Caldo Bordelés

Este biopreparado se utilizé para el control de la enfermedad (Tabla 5) mas comin en la zona, al método
PKLMFO, con 2 aplicaciones de aspersion, con bomba de espalda de 20 litros a los 10 y 16 dias de la
intervencién de cada potrero. Formulacion de los materiales de acuerdo a (UTTT, 2014) y su manual de

control natural de plagas y enfermedades.
12.3. Microorganismos eficientes

La formulacion y preparacion de los ME consistié en la guia tecnolégica (EMPROTEC, 2018),

realizando 4 aplicaciones con bomba de espalda de 20 litros en aspersion a los 2, 4, 6 y 8 dias de haber
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iniciado la intervencidn de cada potrero en el método PKLMFO (Tabla 4). Ayudador de control de plagas
(Tabla 5).

12.4. Caprinaza

El subproducto de la produccion caprina se aplicé en el método de PKLM. Una aplicacion al inicio del

proyecto segun la dosificacion (Tabla 4). Por lo cual se asemeja a una labranza minima sencilla.
12.5. Control de malezas

El control de arvenses se manejé mecanicamente para no aplicar ningn quimico que altere el ensayo,
se utilizé guadafia Shindaiwa de 47 cm? con potencia de 3HP. Se realiz6 la intervencion mecanica en el
dia 15y 35 de haber comenzado la intervencion de los 3 métodos.

Tabla 4

Dosificacion de los abonos orgéanicos

Dosis
BlOL Potreros a aplicar recomendada
(L/ha)*
Caldo Eupermaigrcu 1A, 1B, 1C, 4B, AC, 5A, SB y 20
Caldo Bordelés sc 100
Microorganismos Eficientes 32
Caprinaza 2A,2B,2C, 3A,3B,6By6C 1700 kg/ha

*Varia su proporcion de acuerdo al area (m2) de cada potrero. La
cantidad de caprinaza es recomendada por el analisis de suelos

Nota: Elaboracién propia, dosificacion de los abonos orgénicos utilizados.
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Tabla 5

Control de plagas, enfermedades y arvenses mas comunes de la empresa Aprisco de la montafia SAS

Control de plagas, Enfermedades y arvenses
Nombre comin Foto Nombre cientifico  Tipo de control

Bledo Amaranthus hybridus L

Arvense Malva Malva sylvestris L. Mecanico

Bolsita de pastor Capsella bursa-pastoris

Picudo Pandeleteius spp
MEy Caldo
Plaga
Supermagro
Chinche X Collaria oleosa
S
Royade los
Enfermedad ¥ Puccinia graminis ~ Caldo Bordelés

pastos k

Nota: Elaboracion propia, controles sanitarios.

Se disefi6 el mapa de la empresa Aprisco de la Montafia con fines de mejorar los registros del manejo de
potreros (Anexo 1y 2), identificacion de las instalaciones y también dar una nomenclatura a cada potrero
(Anexo 5). El método de célculo se hizo por triangulacion, para lo cual es necesario conocer el largo de
una de las dos diagonales de cada potrero, los calculos para hallar el area se obtuvieron en el programa
(CALCULAR TODO, 2020).

La pluviosidad se llevé con registros diarios durante los cien dias de la investigacion expresados a través
de la cantidad de litros o milimetros de agua caidos por metro cuadrado (Anexo 3), ubicando un

pluviémetro en un punto estratégico del aprisco.

Analisis estadistico. Los datos se analizaron mediante el complemento estadistico Real Statistics 2007.
Se realizo un analisis de varianza (ANOVA), acompafiado de la prueba de comparacion de medias de
Tukey (p < 0,05).
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13. Analisis de resultados
Los milimetros de agua caidos entre los meses de febrero y mayo se evidencian en la (figura 2). Al igual
gue la representacion de la figura 1, muestra una linea de tendencia en el tiempo con relacion a la
pluviosidad mas alta de los meses del afio en los periodos hiumedos. Tanto que, no hubo necesidad de

planes de riego.
Figura 2.

Gréfico de los mm de agua que se registraron en la empresa Aprisco de la Montafia SAS.

mm de agua. Aprisco de la Montaiia SAS

200 184.8
180
160
1366
E 140
" 120 1053
E
E 100
20 66,09
60
40 -
Febrero Marzo Abil Mayo
—Geries] 66,093 136,6 184.8 105,3
Meses

Nota: Datos recolectados con pluviémetro.

Las variables crecimiento de la hoja, nimero de hojas, % plaga, % incidencia de maleza y el porcentaje
final del establecimiento de la pastura, al comparar los resultados de ANOVA entre grupos, si hay

diferencias significativas estadisticamente entre los métodos.

El andlisis de las diferencias de medias mediante la prueba de Tukey sefiala que todos los métodos

excepto el porcentaje de enfermedad, difieren estadisticamente de los otros (Figura 9).

El crecimiento de la hoja tiene diferencias significativas entre los métodos PKLM y PKLMFO vy entre
PKLMFO y PKSLM.

Numero de hojas. Hay diferencias significativas entre los métodos PKLM y PKLMFO.

Porcentaje de plaga. Hay diferencias significativas entre los métodos PKLM y PKLMFO
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Porcentaje de maleza. Hay diferencias significativas entre los métodos PKLM - PKSLM y PKLMFO -
PKSLM.

Porcentaje del establecimiento final de la pastura. Hay diferencias significativas entre los métodos
PKLM - PKLMFO y PKLMFO - PKSLM.

Las evaluaciones se tomaron cada 15, 35y 55 dias, siendo asi el tercer muestreo el mas importante en la
realizacion de las valoraciones, pues es el tiempo estimado para el pastoreo. En la (Tabla 6) se promedio
el tercer muestreo de cada método y las probabilidades segin ANOVA para las diferentes evaluaciones

morfoldgicas y sanitarias del Kikuyo.

Tabla 6

Evaluaciones realizadas a los potreros con cobertura de pasto Kikuyo (Cenchrus clandestinus).

% Establecimiento inicial

. Crecimiento pasto (cm) Namero de hoja % plaga % Enfermedad % Incidencia maleza .
N° Potrero Método y final de la pastura
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
1 1A PEKIMFO 15 35 40 2 3 7 80 20 5 10 5 0 20 12 2 85 90
2 18 PKLMFO 15 30 41 2 4 6 80 30 5 5 1] 0 40 15 1 80 85
3 ic  PKLIMFO 14 30 39 2 4 6 80 20 5 10 1] 0 20 10 1] 70 100
4 26 PKIM 13 36 42 2 3 5 S0 30 10 5 1] 0 20 10 5 80 85
5 28 PKIM 16 37 41 3 3 5 80 30 15 5 1] 0 50 20 5 70 80
6 2c PKIM 15 34 38 3 3 6 70 30 15 10 1] 0 20 1] 75 80
7 38 PKILM 13 33 35 2 2 6 50 20 10 10 o o 10 3 o 70 80
8 3B PKLM 12 33 37 2 2 3 60 30 12 3 o o 1] o 70 75
9 3¢  PKSLM 10 30 32 2 2 3 40 20 10 40 10 3 40 20 10 70 70
10 4B PKIMFO 17 40 47 3 4 6 70 30 7 10 1] o 5 2 1] 80 100
1 ac  PKLMFO 19 43 43 3 3 6 70 30 8 20 1] o 1] 1] 75 90
12 54 PKLMFO 20 42 49 2 3 7 60 20 5 10 1] o 20 10 2 80 95
13 5B PKIMFO 22 38 46 2 3 6 70 50 4 10 o o 10 o 85 90
14 5¢ PKLMFO 23 39 47 2 3 6 80 20 5 10 ] o 1] ] ] 20 95
15 686 PKLM 17 36 38 2 3 5 60 20 10 30 10 2 30 20 2 75 80
16 6 PKIM 14 30 32 1 2 5 60 20 8 30 15 2 0 0 0 70 75
p-valor (ANOVA) 0,002665777 0,003468371 0,000347217 3,31157E-05 0,00081295 4,68066E-05
X X X X X X
PKLM 37,57 5,29 11,43 0,57 1,71 79,29
PKLMFO 44,63 6,25 5,50 0,00 0,63 93,13
PESLM 32,00 5,00 10,00 5,00 10,00 70,00

Nota: Recoleccion de datos, evaluaciones de tasa de crecimiento y sanitario del Kikuyo. Promedios de
los tres métodos del tercer muestreo para cada variable al igual que para la segunda observacién del
establecimiento de la pastura. El punto inicial de las valoraciones de ndmero de hoja, plagas y
enfermedades es del 0%, las malezas comienzan en el 5% y el crecimiento del pasto es menor de los

3cm.
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Tabla 7

Evaluaciones de la tasa de crecimiento y sanitario del pasto Kikuyo en el potrero 4B con el método
PKLMFO.

1 (Dia 15) 2 (Dia 35) 3 (Dia 55)

e

Crecimiento del
pasto

Nimero de hojas
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Nota: Evaluaciones en tres muestreos a los 15, 35 y 55 dias de la tasa de crecimiento y estado sanitario
del Kikuyo.

El histograma muestra los rangos de crecimiento de la hoja (Figura 3), se visualiza la altura de la hoja,
asi como la distribucion de las frecuencias entre las diferentes clases de crecimiento. Presenta una
distribucion de datos a la izquierda, con correcciones de algunos métodos, esto debido a la fertilizacion.
El histograma (figura 7) nos muestra que las marcas de clase para el conteo del nimero de hojas con mas
cantidad fue el intervalo (6,00 - 6,33) seguido de (5,00 - 5,33). Las demas clases no registran porque no
hay distribucion de valores. Las variables de la (Figura 5) del porcentaje de plagas muestra un
crecimiento en las clases (4,00 - 5,83) con 6 reiteraciones de potreros con promedio del 4,92%, lo que
quiere decir que el porcentaje de las plagas estaba atacando al 38% de los potreros. Los dos potreros con
niveles mas altos de %plagas se ubican entre las clases (13,17 - 15,00). Los 16 potreros quedaron con un
rango de clases del (0,00 - 6,00), también se evidencia en la (Figura 4) el promedio de las clases (3%)
con el 100% del acumulado. La (Figura 6) no muestra distribucion normal, la frecuencia da entender que
10 potreros tuvieron mas de la mitad de la incidencia de malezas, aunque viendo el promedio, es muy
bajo y se encuentran en (0,00 - 1,67). En la (Figura 8) se visualiza la distribucion del porcentaje de
establecimiento del Kikuyo y muestra una frecuencia de los datos relativamente ajustada, aunque con

algunas deficiencias, ya que ciertas variables difieren en los promedios de las clases.
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Figura 3. Histograma de crecimiento de la hoja
del Kikuyo
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Figura 5. Histograma del % de plagas
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Figura 7. Histograma del nimero de hojas
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Figura 4. Histograma del % de enfermedad
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Figura 9

Diagrama de los métodos que presentan diferencias segln la prueba Tukey.

Diagrama simultaneo del 95% de Tukey
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Pramedio

La empresa Aprisco de la montafia cuenta con 2,8 hectareas de potreros con un area de 28313,38 m?
divididas en 6 potreros que van subdivididos en A, B y C, en total 16 potreros disponibles (Anexo 5)
para el pastoreo de los animales y el desarrollo de la investigacion. Al inicio los animales que pasaran
a los potreros del tratamiento PKLMFO se mantuvieron en una semi estabulacién y con alimentacion
de corte y alimento balanceado. Llegado al dia de pastoreo de estos potreros se les manejo un pastoreo

rotacional por franjas.

Solo para el estudio inicial de la investigacion se realizé un analisis de fertilidad de suelos, para
brindar o limitar los nutrientes interpretados, por ende, no se tiene en cuenta un analisis de suelos

final, por lo tanto, no se da un dato eficiente del suelo.

14. Discusion
El empleo de la labranza minima es factible realizando un establecimiento forrajero, ya que
mejoramos la produccién del Kikuyo con fertilizacién organica del 93,13% de establecimiento en
potrero, con una tasa de crecimiento >44cm a los 55 dias, con un numero de hojas >6. Sanitariamente
su porcentaje de patdégenos y enfermedades es <5,5% Y la incidencia de malezas con control mecéanico
es <0,63%. La hipotesis alterna de cada evaluacion fue aceptada con la formulacion de que un método

es distinto al otro.

Los rendimientos de este estudio son inferiores a los presentados por (Cadena, 2019) quienes
confirman que en la época de altas precipitaciones existe mayor rendimiento de crecimiento de la

planta, FV y de MS, aunque con déficit en enfermedades. Segun (Aguirre, 2013), la conducta cumple
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a que durante la época de precipitaciones altas hay mayor humedad del suelo y duracion del dia, lo
gue trae consigo que las plantas acumulen mayor cantidad de biomasa, y que ostenten su potencial de
crecimiento y variabilidad de forma dindmica. Para la metodologia evaluada el establecimiento del
forraje durante las épocas de lluvia y de sequia segin (Lerma, 2020) es un indicador favorable del
efecto del sistema de labranza y benefician el crecimiento horizontal de la pastura como también
disminuyen significativamente las malezas y las areas descubiertas segun lo expresado por Rojas,

2002. Las plagas y enfermedades no fueron un factor limitante en el manejo del cultivo.

Promover nuevas alternativas de aplicacion de la labranza minima para el aumento de indicadores
productivos de las ganaderias colombianas, son otra via de investigacion, pues llevan a hipétesis de
planeacion del post pastoreo y rendimientos en la alimentacién de los animales, igualmente la
combinacion de diferentes tipos de forraje consigue llegar a ser factibles con la aplicacion de sistemas
de labranza.

En el municipio de Tabio, Cundinamarca, las caracteristicas medio ambientales influyen en el
establecimiento de especies de tropico alto, pues el método PKLMFO tuvo los mejores resultados de
las variables con respecto a los demés métodos de labranza minima evaluados. Los datos obtenidos
en esta investigacion aportan mucho a la sostenibilidad de los sistemas de produccion de los
campesinos y pequefios productores del sector agropecuario, porque con biotecnologias de labranzas
se pueden hacer muchas cosas positivas, mejorando poco a poco sus cultivos con los mayores

rendimientos y caracterizaciones de facil aplicacion.

15. Conclusiones
Segun el método de establecimiento de pasto Kikuyo con labranza minima y fertilizacién organica
(PKLMFQ) demostr6 ser un método que beneficia a la produccién de pastura en épocas de lluvia,
debido a que, con su implementacion y buen manejo de las fertilizaciones organicas, se puede llegar

a tener un apoderamiento del Kikuyo de hasta el 100% en un potrero.

En sintesis, se pudo realizar la evaluacion del crecimiento y labores sanitarias con base a la labranza
minima, ya que es una herramienta muy practica en el desarrollo de pasturas y brinda posibilidades

de realizar andlisis tanto morfol6gicos como productivos de cualquier cultivo.

Se caracterizo el sistema de produccién forrajera, se establecid la pastura en el terreno, se bajaron los

indices sanitarios y el control de malezas fue eficiente al final de la investigacion.

Resumiendo, las evaluaciones del crecimiento podemos concluir que, con la labranza minima de

abonamiento, fertilizacion organica y coadyuvantes de microorganismos, ofrecen un desarrollo a la
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planta tanto a nivel de nimero de hojas como en propagacion de estolones en el potrero. Las plagas
y enfermedades si se corrigen a tiempo no veremos problemas a futuros y los indices al final son
minimos. Finalizando el control mecanico de arvenses se complementa bastante, ya que limitamos el

crecimiento de plantas no deseadas sin la aplicacion de quimicos.

Como conclusion, el efecto de la labranza minima como tecnologia limpia y ecoldgica ha sido un
gran aporte para el desarrollo de muchos agricultores para contrarrestar problemas de establecimiento
de pasturas y de otros cultivos.

16. Recomendaciones
Antes de iniciar un sistema para establecimiento de pasturas con algin tipo de labranza de
conservacion, es necesario, hacer una caracterizacion de los suelos para determinar qué sistema de

labranza va a utilizar y como lo va a ejecutar.

Realizar un analisis de fertilidad de suelos, indispensable para comprobar las condiciones del terreno

y aplicar correctamente las enmiendas y correcciones al suelo.

Investigar que abonos organicos son los adecuados para la fertilizacion, y como se deben preparar,
utilizando materiales que estén al alcance de nuestra finca. Ademas, revisar el fundamento al cual va

orientado.

Crear formatos sino se tienen, para el registro de actividades en campo y de produccion forrajera.
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1. Anexos

18.1. Anexo 1. Formato manejo de potreros

APRISCO DE LA MONTARNA SAS

MANEJIO DE POTREROS
odels My 5
| i Encargado: Afo:
No. ., . Fecha de Fecha de Periodo A
Area potrero (m2) |Dias de Descanso . N . ; Observaciones
Potrero ingreso salida ocupacion (dias)
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18.2. Anexo 2. Control de potreros

Control de potreros

Afio:

Fecha

Actvidad desarrollada

Producto aplicado

Cantidad

Observaciones

Firma
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18.3. Anexo 3. Formato de pluviosidad

Al

Municipio:
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18.4. Anexo 4. Analisis de suelo

—-_
=
_UT_E:IEO UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO
""""" CENTRO DE BIO-SISTEMAS
Avtopista Norte Km. 10 via Bogotd - Bricefie Chia {Cundinamarca)
Teléfonos: 2427030 Ext. 2431/2430
LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS
Solicitante: APRISCO DE LA MONTANA 585 |Cultivo Pasto Neo. muestra | 1019
Finca: MUESTRA GEMERAL Fecha Recomendacion 18/0%/2020

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE SUELOS

Representacion grafica del contenido de elementos en el svelo

Caa o Aoie = v
P L )

En la grafica se puede observar el confenido de coda uno de los elementos en el suelo de acuerdo con los|
niveles crficos para el cultivo reguerido; el nivel optimo se encuenira enire 75% y 125%, el nivel bajo se|
encuenira entre 50 y 75% vy por debajo de 50% es deficiente, cuando &l nivel se encustra por encirma de 125%
es alto y no se requiere aplicar grandes canfidades de ferilizantes ya gue con una aplicacion de|
mantenimiento bastara.

Sat Al Sat K
% e
Sat Mg Na 3%
18%
Sat Ca
50

=3at Al =5atk =5atCa =3aotMg =SatNa

En la grafica se representa el porcentaje de cada una de las bases teniendo en cuenta la
capacidad de intercambio cationica, adicionalmente se presenta la saturacidn de aluminio en el
suelo que para la mayona de cultivos debe ser inferior al 20%, para que no represente problemas de
toxicidad o antagonismos con los nutientes.

En lo grafica se representa el porcentoje de cada una de los bases fteniendo en cuenta la
capacidad de intercambio cationica, adicionalmente se presenta la saturacion de aluminio en el
suelo que para la mayona de culivos debe ser inferior al 20%, para que no represente problemas de
toxicidad o antagonismos con los nutnentes.

Interpretacion de ofros parametros

Parametro  Valor Interpretacién Para comegir el pH, se recomienda aporiar enmiendas
oH 551 BAID que neutralicen el aluminio presernte en el suelo, &
CE 045 BAID aporfe de estos sales también ayudan a aumentar |

: _ CE y a balaoncear los relaciones cafionicas. Se
(P:SI; 1;?’2 mﬂ: :H: presenta una alta CIC lo que pusde sugerir un alto

o 8.53 confenide de Materia crganica lo que le da al suelo
- ALTO una mayor capacidad de refener humedod vy
MO% 14,72 nufrientes.



18.5. Anexo 5. Mapa disefiado del aprisco de la montafia SAS
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